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2 . Anzeigen 


Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matthée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süftert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: ,,Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der „Naturwi haftlichen Rund- 
schau“, Begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, IV. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwissenschaften‘‘ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20 %. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im. 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, Springer-Verlag 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der Berlin - Göttingen - Heidelberg 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 
Redaktionelle Hinweise. 
I. Allgemeines, Redaktion der Naturwi h ften, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“, Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘“ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel.: 59717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer.Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechung 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch dasErscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Arfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


dargestellt in Aufgaben und Lösungen 
1. Teil: Elementare Quantenmechanik 


VIII, 272 Seiten Gr.-8°. 1952. 


körperprobleme. — Sachverzeichnis. 


Rechenmethoden der Quantentheorie 


Von Dr. Siegfried Flügge, o. Professor an der Universität Marburg, unter Mitarbeit von Dr. Hans Marschall, 
Privatdozent an der Universität Marburg. (Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzel- 
darstellungen, Band LIII.) Zweite, völlig neu bearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 30 Abbildungen. 
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Heft 21 (Erstes Novemberheft) 1955 


Exogene und endogene Komponente 
der 24-Stunden-Periodik bei Tier und Mensch. 


Von JÜRGEN ASCHOFF, Heidelberg. 


Seit Beginn der experimentellen Erforschung tages- 
periodischer Vorgänge in der belebten Welt stehen 
sich zwei Ansichten über deren Ursachen gegenüber. 
Die meist strenge Zuordnung der biologischen Peri- 
odik zu periodischen Prozessen in der physikalisch- 
chemischen Umwelt — insbesondere zu den Sonnen- 
aufgangs- und -untergangszeiten — zeigt, daß äußere 
Steuerfaktoren maßgeblich beteiligt sind. Wird die 
biologische Periodik ausschließlich von derartigen 
Umweltfaktoren bestimmt, so spricht man von exoge- 
ner Periodik. Unterbindet man im Laboratoriums- 
versuch den Kontakt mit der periodischen Umwelt 
und schafft ein künstlich konstantes Milieu, so werden 
rein exogen periodische Tiere (z.B. Ameisen) in ihrem 
Verhalten aperiodisch. Andere Tiere jedoch behalten 
unter konstanten Umweltbedingungen ihre Periodik 
bei. Die Ursachen der Periodik müssen dann im Tier 
selbst liegen: endogene Periodik. Unter natürlichen 
Bedingungen ist eine endogene Periodik immer mit 
exogener Steuerung verknüpft. 


Der Nachweis einer endogenen Komponente der 
Tagesperiodik setzt voraus, daß die äußeren Steuer- 
faktoren völlig ausgeschlossen werden. Bis vor kurzem 
hat ein Teil der Bearbeiter dieser Frage bestritten, 
daß ein solcher Ausschluß möglich bzw. bislang im 
Laboratorium gelungen sei, da immer irgendwelche 
(unbekannte) Steuerfaktoren wirksam blieben. Wei- 
tere Unstimmigkeiten in der Deutung der im Experi- 
ment und unter natürlichen Bedingungen erhobenen 
Befunde haben sich dadurch ergeben, daß bei künst- 
lichen Veränderungen der Umweltperiodik Tier und 
Mensch angeblich verschieden reagieren. Während 
das Tier solchen Änderungen der bekannten Steuer- 
faktoren folgt, soll die Periodik des Menschen hiervon 
unberührt und stets streng an die Ortszeit gebunden 
bleiben. Daraus ist für den Menchen wiederum auf 
unbekannte äußere Steuerfaktoren geschlossen worden. 


Im folgenden wird versucht, die scheinbaren oder 
tatsächlichen Unterschiede im tagesperiodischen Ver- 
halten von Tier und Mensch sowie die widerspruchs- 
vollen Aussagen über die menschliche Periodik zu 
klären. Dabei steht die Besprechung der exogenen 
Steuerfaktoren, insbesondere der fraglichen unbe- 
kannten, im Vordergrund. Eine kurze Erörterung der 
endogenen Komponente schließt sich an. 


I. Die äußeren Steuerfaktoren. 


Mehr als die Hälfte aller Arbeiten zur menschlichen 
Tagesperiodik enthält Betrachtungen darüber, was 
deren exogene Ursache sein könne. Unabhängig davon, 
ob die Autoren an die Beteiligung einer endogenen 
Komponente bei dem Vorgang glauben oder nicht, 
sind viele von ihnen davon überzeugt, daß irgendein 
(unbekannter) Faktor der Umwelt nach Ausschaltung 
der bekannten die Phasenlage der Periodik bestimme. 

Naturwiss, 1955. 


Diese Auffassung beruht im wesentlichen auf drei Aus- 
sagen: 

4. Im Tierversuch wie im Versuch am Menschen 
treten unter ‚konstanten‘ Umgebungsbedingungen 
angeblich keine Phasenverschiebungen gegen die Orts- 
zeit auf; die Periodik soll unverändert weiterlaufen 
und „ortszeitgetreu‘ bleiben. 

2. Die menschliche Periodik — etwa die der 
Körpertemperatur — läßt sich durch Umkehr der 
Lebensweise oder durch Umkehr der Umweltbedin- 
gungen angeblich nicht umkehren; bei Nachtarbeit wie 
bei künstlicher Veränderung der Belichtungsverhält- 
nisse bleibt die Phasenlage ,,ortszeitgetreu“ erhalten. 

3. Bei Reisen entlang einem Breitengrade folgt die 
Periodik der Zeitverschiebung _,,ortszeitgetreu‘‘; da 
die ,, Lebensweise“‘ nach Aussage 2 die Phasenlage an- 
geblich nicht bestimmt, wird auf einen äußeren Steuer- 
faktor geschlossen. 

Seit den Untersuchungen von BENEDICT [3] über 
Nachtarbeit, den Reisen von GIBson [10] und Os- 
BORN [24] und den Beobachtungen V6LKERs [35] auf 
Island wird dabei mit dem Ausdruck ,,ortszeitgetreu‘‘ 
mehr oder weniger klar auf das Wirken eines bislang 
unbekannten terrestrisch-meteorologischen oder ,,kos- 
mischen‘ Faktors angespielt. 

Inzwischen ist die Aussage 1. für Tiere widerlegt. 
Die Aussage 3. ist nur bedingt gültig und zudem meist 
als Argument fehl am Platze (s. unten). Und die Aus- 
sage 2. stimmt allem Anschein nach nur insofern, als 
es schwer ist, die notwendigen Bedingungen zu einer 
Umkehr der Periodik beim Menschen zu schaffen. 
Einen geheimnisvollen Steuerfaktor der Periodik 
außerhalb der bekannten und meßbaren Umwelt- 
größen gibt es offenbar nicht. Trotzdem halten sich 
bis in die jüngste Zeit die oben angeführten Ansichten. 
Als Beleg dafür seien stichprobenhaft einige neuere 
Arbeiten angeführt, in denen die Periodik im erläu- 
terten Sinne ,,ortszeitgetreu‘‘ genannt oder doch so 
gedeutet wird [Ja], [5], [126], [28], [29], [30]. In 
einer dieser Veröffentlichungen heißt es beispielhaft: 
„Die erwähnte Ortszeitgebundenheit der Rhythmen- 
abläufe läßt an kosmische Einflüsse noch unbekann- 
ter Art denken.“ 


1. Die Periodik unter konstanten Bedingungen. 


Die Tatsache, daß alle tagesperiodischen Funktio- 
nen bei Tier und Mensch im langfristigen Mittel eine 
Periodendauer von genau 24 Std haben, zeigt ein- 
deutig, daß äußere, mit der Erddrehung verknüpfte 
Faktoren vorhanden sein müssen, die die biologische 
Periodik mit der Ortszeit synchronisieren und damit 
auch ihre Phasenlage bestimmen [19a, c], [27], [50]. 
Diese äußeren Faktoren sind als Zeitgeber nach Art 
und Wirksamkeit ausführlich behandelt worden [Id]. 
Wesentliche meteorologische (physikalisch-chemische) 
Zeitgeber sind: Licht-Dunkel-Wechsel, Temperatur- 
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und Geräuschperiodik. Die Geräuschperiodik leitet 


zu den soziologisch-psychologischen Zeitgebern über, 
die sich aus der handelnden Umwelt von Tier und 
Mensch ergeben. Beim Tier sind dies beispielsweise 
seine Handhabungen durch den Menschen, beim 
Menschen die Gesamtheit der periodischen Lebens- 
äußerungen in seiner zivilisatorischen Umwelt, soweit 
sie ihm bewußt werden. Die gedankliche Verbindung 
mit diesen Umweltvorgängen reicht aus, ihre Zeitgeber- 
funktion aufrechtzuerhalten (s. hierzu weiteres unten). 

Schließt man im Tierversuch die bekannten Zeit- 
geber aus, so weicht die biologische Periodik nach 
wenigen Tagen von 24 Std ab, bleibt also nicht orts- 
zeitgetreu [23], [1b, c]. Das läßt sich natürlich nur bei 
störungsfreier Messung der Funktion und nur dann 
feststellen, wenn nach Fortfall der Zeitgeber über- 
haupt noch eine Periodik besteht. Bei den so gut wie 
ausschließlich exogen gesteuerten periodischen Lebens- 


Dauerlicht, 4 Tage im Dauerdunkel und 4 Tage im Bergwerk. An- 
gaben über den Ausschluß soziologisch-psychologischer Zeitgeber 
fehlen, Kenntnis der Tageszeit war im Selbstversuch notwendig. 
Die in diesen und ähnlichen Versuchen unverändert gefundene 
Temperaturperiodik ist kein Beweis für irgendeinen unbekannten 
Steuerfaktor. Auch in den Versuchen von VÖLKER [35] waren, wie 
er selbst erwähnt, die Umgebungsbedingungen unzureichend kon- 
stant gehalten. Ebenso hatten die blinden Versuchspersonen 
REMLERS [25] trotz Aufenthalt im Dunkelraum sicher ausreichend 
Verbindung mit soziologischen Zeitgebern ihrer normalperiodischen 
Kitiniksumgebung, um hieraus die meist normal gebliebene Periodik 
erklären zu können. Frühere Untersuchungen über die Temperatur- 
periodik des Säuglings [14], [27] beschränken sich auf gleichmäßige 
Verteilung der Mahlzeiten. Auch in den Versuchen DE Runners [27], 
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Fig. 1. Aktivitätsperiodik von Mäusen, die in der zweiten Generation unter Fig. 2. Temperaturkurven von Macacus rhesus (. 
völlig konstanten Umgebungsbedingungen gehalten sind. (Dauerlicht-Wurf —---—2) und Macacus cyanomolgus (---d) nach je 5 
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vom 11. 9. 54.) Ordinate: Aktivitätszahlen für je 3 Std, Kurven über 5 Werte bis 7 Tagen phasenverschobenen künstlichen Belichtungs- 


einmal geglättet. P Periodendauer in Stunden. 


äußerungen mancher niederer Tiere und Insekten kann 
die Periodik im konstanten Milieu nach wenigen Tagen 
verschwinden. Bei Vögeln und Säugetieren läßt sich 
dagegen nach Ausschluß aller Zeitgeber eine von der 
Erddrehung unabhängige ,,Eigenfrequenz“ über Mo- 
nate und in der Generationenfolge nachweisen. Fig.1 
zeigt die Aktivitätsperiodik von Mäusen, die in der 
zweiten Generation unter völlig konstanten Bedin- 
gungen im Dauerlicht gehalten sind. Die Perioden- 
dauer richtet sich nach den jeweiligen Umständen; bei 
dunkelaktiven Tieren ist sie im Dauerlicht länger, im 
Dauerdunkel kürzer als 24 Std. In allen früheren 
Untersuchungen, in denen die Periodik im ,,konstan- 
ten‘ Milieu ortszeitgetreu — also phasengerecht 
24-Std-periodisch — beschrieben wird, ist mit einem 
nichtberücksichtigten Zeitgeber bekannter Art zu 
rechnen (Futtertermin, Geräuschperiodik u.a. m.). 
Derartige Versuche können nicht als Beweis für einen 
unbekannten kosmischen Steuerfaktor der Periodik 
herangezogen werden. 

Am Menschen sind ausreichend lange Untersuchungen unter 


wirklich konstanten Bedingungen bislang nicht durchgeführt. Die 
Selbstversuche von Trojan [34] beschränken sich auf 2 Tage im 


wechsels (Licht- und Dunkelzeit auf der Abszissenachse 
markiert). (Nach Simpson und GALBRAITH 1908.) 


der besonders auf nivellierte Lebensweise Wert gelegt hat, ist der 
Licht-Dunkel-Wechsel, ein Zeitgeber erster Klasse, periodisch ge- 
blieben. Es ist nach alledem nicht verwunderlich, wenn bislang am 
Menschen, im Gegensatz zu den Ergebnissen der Tierexperimente, 
eine von 24 Std abweichende Periodik noch nicht einwandfrei be- 
schrieben worden ist. 


2. Die Inversion der Periodik. 


Es gibt kaum einen Tierversuch, in dem es nicht 
gelungen wäre, durch eine Verschiebung der maBgeb- 
lichen Zeitgeber um 180° (in den meisten Fallen 
handelt es sich um Umkehr des Belichtungswechsels) 
eine vollständige Inversion der tierischen Periodik zu 
erreichen. Der Nachweis ist an rund 10 Funktionen 
von Crustaceen, Amphibien, Insekten, Vögeln und 
Säugetieren bis hin zum Affen erbracht worden. Mehr 
als 60 Autoren haben darüber berichtet. Nach plötz- 
licher Umstellung der Zeitgeber vergehen bis zur 
völligen Inversion 3 bis 15 Tage, bei Vögeln und Säuge- 
tieren meist 8 bis 10 Tage (Beispiele bei AscHorr [1d]). 
Die Inversion ist lediglich ein Sonderfall von Phasen- 
verschiebung. Durch entsprechende Handhabung der 
Zeitgeber läßt sich die Phase der tierischen Periodik 
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in beliebiger Weise auch um andere Bruchteile von 360° 
verschieben, wie unter anderem Sımpson und GAL- 
BRAITH [31] am Affen gezeigt haben (Fig. 2). Weitere 
Beispiele enthält die Monographie von Bykow [37]. Die 
jüngste hierher gehörige Veröffentlichung von HoLM- 
GREN und Swensson [11] erläutert am Beispiel der 
Rattenaktivität sehr schön die langsame Verschiebung 
der Periodik nach plötzlicher Umkehr des Zeitgebers 
„Belichtungswechsel‘: innerhalb 10 Tagen wird die 
Inversion in gleichmäßigen Schritten vollzogen. Die 
Rückinversion geht meist schneller vonstatten (vgl. 
[37)). 

Es liegt auf der Hand; daß.es nicht leicht sein kann, 
eine derartige Inversion am Menschen zu erzwingen. 
Der Tierversuch kennt nur die eine Möglichkeit, die 
Umweltbedingungen umzukehren und die zwangs- 
läufig daraus folgenden Veränderungen des tierischen 
Verhaltens zu beobachten. Beim Menschen sind da- 
gegen zwei Möglichkeiten zu unterscheiden: a) Er 
kann versuchen, entgegen einer Reihe normalperi- 
odisch bleibender Umweltbedingungen durch Nacht- 
arbeit und Tagschlaf seine Periodik umzukehren, wo- 
bei der menschliche Kontakt mit der Umwelt mehr 
oder weniger gewahrt bleibt; b) man kann künstlich 
im Laboratoriumsversuch die Nacht zum Tage machen 
und den Menschen von seinen Verbindungen mit der 
Umwelt lösen. 

Der Nacht- und Schichtarbeiter (Falla) kommt 
nie ganz aus der normalperiodischen Umwelt heraus, 
wesentliche Zeitgeber bleiben unverändert. Im Sinne 
der Hypothese eines unbekannten (kosmischen) Steuer- 
faktors wird also dadurch nichts bewiesen, daß die 
normale Periodik bei Nachtarbeit üblicher Art be- 
stehen bleibt (seit BENEDIKT [3] acht weitere Ver- 
öffentlichungen). Unter den neueren Untersuchern hat 
deshalb auch MENZEL [195] einen derartigen Schluß 
vermieden. So überraschend es ist, daß bei langfristi- 
ger Nachtarbeit und relativ ungestörtem Tagschlaf 
viele Körperfunktionen dieselbe Phasenlage behalten 
wie bei Tagarbeit, so kann man hierin bei Berücksich- 
tigung aller Umstände doch keinen Beweis für das 
Wirken unbekannter Kräfte sehen, gegen die zudem 
die gesamte Tierwelt einschließlich des Affen immun 
sein müßte. Die Versuche zeigen lediglich, daß unter 
solchen Bedingungen der Abschluß von der Umwelt 
unzureichend ist, und daß diese einschließlich des Be- 
wußtseins, daß sie vorhanden ist, eine wesentliche 
Rolle als Zeitgeber spielt. BJERNER und SWENSSON [7] 
haben kürzlich diese Besonderheit des menschlichen 
gegenüber dem tierischen Verhalten gekennzeichnet: 
„Unserer Meinung nach liegt der Unterschied in der 
verschiedenen Beziehung der Individuen innerhalb 
ihres Kollektivs. Der Schichtarbeiter . . . ist dazu ge- 
zwungen, phasenverschoben im Verhältnis zu seiner 
Umgebung zu leben, was a priori unmöglich sein dürfte 
in Anbetracht der intimen Beziehungen, die zwischen 
den verschiedenen Individuen in einer menschlichen 
Gemeinschaft herrschen.‘‘“ Anders ausgedrückt: Der 
Mensch hat zwar die Möglichkeit, der Umweltperiodik 
entgegen zu handeln, behält aber das Bewußtsein 
dieses ungewöhnlichen Verhaltens und bleibt dadurch 
mit der ursprünglichen Periodik und deren normalen 
Zeitgebern verbunden. 

Dieselben Besonderheiten erschweren alle Versuche, 
am Menschen die Umkehr von außen her zu erzwingen 
(Fall b). Im Laboratoriumsversuch muß die Inversion 


jedoch erreichbar sein, sofern nur die volle Umkehr 
aller Zeitgeber — d.h. auch: die Loslösung von der 
soziologischen Umwelt — gewährleistet ist. Dazu ge- 
hört, daß der Mensch nicht weiß, wieviel Uhr es ist 
[23a]. Aus diesem Grunde können Versuche in der 
Arktis oder in einem noch befahrenen Bergwerk gleich 
unzureichend sein, die Frage der Umkehrbarkeit der 
menschlichen Periodik zu klären. Die Versuchsper- 
sonen von VOLKER [35] wie die von Mitts [20] waren 
sich in den kurzen Versuchsspannen immer über die 
Tageszeit im klaren. Ähnliches gilt für viele frühere 
Laboratoriumsversuche (seit Mosso [27] und BENE- 
DICT-SNELL [4] mehr als 10 Veröffentlichungen). Es 
bedarf eben der vollständigen Kontrolle aller Um- 
gebungsbedingungen — am besten nach kurzfristiger 


Fig. 3. Inversion der Temperaturkurven eines Microcephalen durch 
Umkehr des Belichtungswechsels und der Nahrungsaufnahme, 
Oben: Rektale Temperaturen bei normaler Lebensweise. Unten: am 
7. bis 9. Tag nach Umkehr. (Nach BURCKHARDT und Kayser 1947.) 


Ausschaltung des Bewußtseins, wie v. E1rF und Mit- 
arbeiter [9] es gemacht haben — wenn man im Um- 
kehrversuch einwandfrei und rasch erfolgreich sein will. 

Auf Grund der neueren Erfahrungen bei Lang- 
streckenflügen läßt sich voraussagen, daß auch beim 
Menschen unter günstigen Bedingungen (volle Zeit- 
geberumkehr) rund 8 Tage zur Inversion benötigt 
werden. Hinweise fiir die Richtigkeit dieser Annahme 
bieten zwei Versuche, in denen die Inversion bislang 
am vollständigsten gelungen ist. BURCKHARDT und 
Kayser [8] haben bei einem Mikrocephalen Belich- 
tungswechsel und Mahlzeiten um 12 Std verschoben 
und unter Abschluß der übrigen Umwelt die Tempe- 
ratur verfolgt (Fig. 3); am 6. bis 8. Tag nach Umkehr- 
beginn beträgt die Phasenverschiebung der Tempe- 
raturperiodik gegen die Ortszeit 6 bis 10 Std. Eine 
Verschiebung um 180° haben YoRKE und BLAcK- 
LOCK [36] bei einem Patienten mit Microfilaria noc- 
turna erreicht (Fig. 4); das Maximum der Filarien im 
Blut liegt bei Versuchsbeginn um Mitternacht, am 
4. Tag streng umgekehrter Lebensweise um 6 Uhr und 
am 11. Tag um 12 Uhr. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß sich die verschiedenen Körperfunktionen offenbar 
nicht gleich leicht umstellen lassen. Da die Funktionen 
durchaus nicht mit der gleichen Strenge an ein einziges 
„periodisches Zentrum“ gekoppelt sind und da unter- 
schiedliche Grade gegenseitiger Abhängigkeit be- 
stehen, kann es im Umkehrversuch geschehen, daß 
eine Funktion bereits stark phasenverschoben ist, 
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während eine andere die alte Phasenlage noch bei- 


behält (s. auch [18]). In Versuchen zur künstlichen 
Frequenzänderung am Menschen haben KLEITMAN 
und KLEITMAN [15] festgestellt, daß sich die Puls- 
periodik an einem 18-Std-Tag sehr viel leichter anpaßt 
als die Temperaturperiodik. 


Das Experiment von v. Eırr und Mitarbeitern [9] stellt in ge- 
wisser Weise eine Mischung aus den erörterten Punkten 1 und 2 
dar. Die Autoren haben nach kurzfristiger Ausschaltung des Be- 
wußtseins den von der Umwelt abgetrennten Versuchspersonen eine 
gegenüber MEZ um 9Std verstellte Zeitskala geboten und die 
übrigen Raumbedingungen konstant gehalten (Dauerlicht, Dauer- 
geräusch usf.). Der einzige Zeitgeber in diesem Versuch ist demnach 
die (verstellte) Uhr, nach der die Versuchspersonen ihre Lebensweise 
insoweit richten können, als sie nicht durch die weiterlaufende biolo- 
gische Periodik an den ursprünglichen Zeitplan gefesselt werden. 
Umstellungen der Körperfunktionen auf die neue Zeit erfolgen nur 


73000 
N 
$000} 
\ 
IN 
7000}- \ | A 
‘ | 
\ \ 
1000}. \ 
7 24 1 m 
Uhrzeit 


Fig. 4. Inversion der Filarien-Periodik im Blut (Microfilaria noc- 
turna) durch Umkehr der Lebensweise mit dem Belichtungswechel. 
Schlaf von 19 bis 7 Uhr: ; Schlaf von 7 bis 19 Uhr: ------- 
4. Tag, — 11. Tag. (Nach Yorke und 1917.) 


zögernd, weil keine weiteren Zeitgeber zur Hilfe kommen und die 
Versuchspersonen drängen, sich energischer dem neuen Zeitplan 
einzufügen. Falls die Versuchspersonen sich entschließen, nach der 
Uhr zu schlafen, so geschieht dies anfänglich im Gegensatz zur 
Körperperiodik. „Am 7. Tag allerdings hatte sich die Müdigkeit bzw. 
die geistige Leistungsfähigkeit besser der subjektiven (verschobenen) 
Zeit angepaßt, d.h., die Müdigkeit um 11 Uhr subjektiver Zeit 
(= 2 Uhr MEZ) war geringer als an den vorhergehenden Tagen.‘ 
Die Arbeit enthält eine Reihe von Beispielen für unterschiedlich 
schnelle Umstellung einzelner Funktionen und für starke individuelle 
Unterschiede. Insgesamt zeigt das Experiment, daß die psychische 
Einstellung auf eine gegen Ortszeit verschobene Uhr selbst beim 
Fehlen sonstiger Zeitgeberhilfen zu langsamen Phasenverschie- 
bungen einzelner Körperfunktionen ausreichen kann. 


3. Die Periodik auf Reisen. 


Nach dem bisher Erörterten ist es keineswegs ver- 
wunderlich, daß auf einer Schiffsreise entlang einem 
Breitengrad die biologische Periodik jeweils genau 
ortszeitgetreu verläuft (Körpertemperatur [10], [29], 
Filarien [17]). Die Lebensweise des Reisenden richtet 
sich in Übereinstimmung mit seiner ganzen Umwelt 
nach der jeweiligen Ortszeit, und wenn die Reise- 
geschwindigkeit gering genug ist, kann die tägliche 
Phasenverschiebung der Uhr vom Körper ohne Schwie- 
rigkeiten mitgemacht werden. Es ist nicht einzusehen, 
wieso dieser Befund für unbekannte äußere Steuerfak- 
toren beweisend sein sollte. Stichhaltiger ist es, wenn 
DE RUDDER [27] ein Argument gegen die Annahme 
endogener Komponenten darin erblickt, daß beim Orts- 
wechsel die bisherige Periodik in keiner Weise nach- 
wirkt. Es gilt dies aber nur für einen sehr langsamen 
Ortswechsel. Bei Erhöhung der Reisegeschwindigkeit 
bleibt die Körperperiodik hinter der Ortszeit zurück 


oder eilt ihr voraus und wird erst nach ein oder mehr 
Tagen mit der Zeit des Zielortes synchronisiert [65]. 
Das hat, leider immer vergessen, bereits NOHARA [22] 
bemerkt, der statt des Schiffes die transsibirische 
Bahn benutzte. Während der 12tagigen Fahrt nach 
Osten, auf der die Sonne täglich um 0,75 Std früher 
aufgeht (,‚Reisetag‘‘ von 23,25 Std), hält der Körper 
zunächst noch an der 24 Std-Periodik fest. ‚Das führt 
nach einigen Tagen durch Summierung der Verspä- 
tungen dahin, daß man unwillkürlich ... erst gegen 
Mittag zum Frühstück im Speisewagen erscheint.‘ 

Noch krasser sind Phasenverschiebung und nach- 
hinkende langsame Synchronisation bei einem Flug 
um die halbe Erdkugel. Gute Selbstbeobachter kön- 
nen über eine Reihe von Schwierigkeiten berichten, 
die die Umstellung auf die neue Ortszeit mit sich bringt 
(Defäkation; vgl. [9], [18]). In den ersten Tagen am 
Zielort ist die biologische Periodik gegenüber der Um- 
weltperiodik um viele Stunden verschoben (bis zur 
vollen Inversion), und es bedarf einer gewissen Willens- 
anstrengung, sich tags wach zu halten und nachts zu 
schlafen. Die Willkürhandlung ist sofort umstellbar: 
Alles Unwillkürliche — von psychischen Faktoren, zu 
denen Wachheit oder Schläfrigkeit gehören, bis zur 
Temperaturperiodik — bedarf zur Umstellung einer 
gewissen Zeit; ein Teil der Funktionen kann bis zu 
4 Tagen die alte Phasenlage beibehalten und erst nach 
weiteren 5 Tagen die volle Synchronisation mit der 
Ortszeit erreichen” [32]. Diese insgesamt 9 Tage ent- 
sprechen gut der vom Tierversuch bekannten Zeit- 
spanne im akuten Inversionsversuch. 

Abschließend läßt sich sagen: Reiseversuche kön- 
nen weder für noch gegen die Hypothese unbekannter 
äußerer Steuerfaktoren als Beweis angeführt werden. 
Aufschlüsse bieten nur die raschen Flugzeugreisen über 
lange Strecken; sie sind im Grunde nichts anderes als 
ein Inversionsversuch mit vollständigster Umkehr aller 
Umweltbedingungen innerhalb weniger Stunden. Bei 
ihnen wird man deshalb auch mit der schnellsten Um- 
synchronisation rechnen können. Der Erfolg von Um- 
kehrversuchen im Laboratorium wird davon abhängen, 
gegen wieviel normalperiodisch gebliebene Zeitgeber 
die Inversion mit willentlicher Umstellung der Schlaf- 
Wach-Periodik durchgesetzt werden muß. Nacht- 
schichtarbeit bedeutet nur eine Modifizierung der nor- 
malen Lebensbedingungen, die in nicht wenig Punkten 
denen der tagarbeitenden Mitwelt entsprechen. Das 
Bestehenbleiben der normalen Körperperiodik unter 
diesen Bedingungen ist ‘weder ein schlüssiger Beweis 
gegen die Bedeutung, die die Lebensweise für die 
Periodik hat, noch viel weniger ein Beweis für einen 
Steuerfaktor, der die Periodik ,,an die Ortszeit‘ bindet. 


II. Schlußfolgerungen aus Teil I. 


Die Phasenlage aller psychischen und physischen 
tagesperiodischen Funktionen wird von periodischen 
Vorgängen zentralnervöser Steuerstellen bestimmt. 
Die Phasenlage der zentralen Periodik richtet sich 
beim Tier nach den Zeitgeberreizen, die das Zentrum 
über die Sinnesorgane erreichen. Das Tier folgt passiv, 
soweit es seine Anlagen gestatten und vorschreiben, 
den Umweltbedingungen, also auch deren durch den 
Menschen verursachten Änderungen; es ist sich einer 
künstlich erzwungenen Verschiebung der Periodik 
weder bewußt, noch kommt es von sich aus auf den 
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Gedanken, sich aus dieser Beziehung zu seiner Um- 
welt zu lösen. 

Beim Menschen schieben sich zwischen Zeitgeber 
und Funktion sowohl Bewußtsein wie Wille. Primär 
gehört der Mensch zu den lichtaktiven Lebewesen, und 
seine unwillkürliche Reaktion auf den Belichtungs- 
wechsel ist ein „höherer Grad von Wachheit‘ am Tage 
als in der Nacht. Im Gegensatz zum Tier hat er die 
Möglichkeit, willentlich dieser angeborenen Reak- 
tionsweise entgegen zu handeln; er behält aber, eben- 
falls im Gegensatz-zum’ Tier, hierbei wie bei künst- 
licher Umkehr seiner physikalischen Umweltbedin- 
gungen das Bewußtsein dieser aktiven oder passiven 
Verschiebung gegen die Umwelt. Wenn die Ergebnisse 
der Experimente am Menschen von denen am Tier 
abweichen, so sind die Ursachen dafür in diesem Unter- 
schied zwischen Mensch und Tier zu suchen, nicht aber 
in einem äußeren Faktor, dessen Wirkung sich auf 
den Menschen beschränkt. 

Versucht der Mensch, am Tag zu schlafen und in 
der Nacht zu arbeiten, so tut er das in Kenntnis der 
wahren Zeit und in Gegensatz zu seiner zentralen 
Periodik, die genau so wie bei einem schnellen Orts- 
wechsel zunächst noch andauert. In beiden Fällen 
entsteht eine Konfliktsituation zwischen Willkür- 
aktion und zentraler Periodik, die zu Mischformen in 
den Tageskurven der beobachteten Körperfunktionen 
führt. Es handelt sich um eine (von VÖLKER [35] und 
DE RUDDER [26] schon erwogene) Überlagerung der 
Grundperiodik durch jene Teilfunktionen, die der 
Aktivität am leichtesten folgen. Während willkür- 
licher Wachzustand und willkürliche Aktivität plötz- 
lich umgestellt werden können — entweder auf Nacht- 
arbeit oder auf die neue Ortszeit am Ende des Fluges —, 
läßt sich die Phase der zentralen Periodik nur langsam 
verschieben. Beim Ortswechsel mit Flugzeug genügen 
hierzu 10 Tage, da am Zielort sämtliche Zeitgeber und 
das Bewußtsein übereinstimmend die Anpassung an 
die Ortszeit unterstützen. 

Der Versuch von v.Eırr und Mitarbeitern [9] 
schafft dieselbe Konfliktsituation zwischen will- 
kürlicher Einstellung auf eine neue Ortszeit und der 
zentralen Periodik. Da jedoch die Uhrkenntnis der 
einzige Zeitgeber ist und es im Dauerlicht dem Willen 
weitgehend überlassen bleibt, ob er diesem Zeitgeber 
oder der fortdauernden Grundperiodik folgt, ist der 
Druck zur Phasenverschiebung gering und die Inver- 
sionszeit dementsprechend lang. Ganz ungünstig sind 
die Bedingungen für Inversion durch Nachtarbeit, da 
sie gegen bestehenbleibende normalperiodische Zeit- 
geber und das Bewußtsein von ihnen erfolgen müßte. 
Die Konfliktsituation hält unter diesen Umständen 
so lange an, als nicht ein völliger Abschluß von der 
Umwelt erreicht wird. Das Ausbleiben der Inversion 
bei Nachtarbeit ist allerdings nicht, wie VÖLKER 
meint, ein Beweis für endogene Periodik, sondern für 
das Überwiegen der normalen Zeitgeber, die beim 
Menschen auch über das Bewußtsein wirken. Je voll- 
kommener die Trennung von diesen und je kräftiger 
die Zeitgeberhilfen, desto vollständiger der Erfolg im 
Inversionsversuch (s. Fig. 3 und 4). 

Es ergibt sich, daß schließlich doch jene Autoren 
in gewissem Sinne recht behalten, die der ,,Lebens- 
weise‘ eine ausschlaggebende Rolle zugesprochen 
haben [18]. Physisches und Psychisches und die 
mannigfachen Verbindungen zur menschlichen Mit- 
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welt sind hieran beteiligt [13]. Üblicherweise wird die 
menschliche Lebensweise durch den beherrschenden 
Zeitgeber ,,Licht-Dunkel-Wechsel“ bestimmt [12a]. 
Der Mensch hat jedoch die Möglichkeit, sich willentlich 
von ihm und der lichtaktiven Mitwelt zu lösen. Tut 
er dies, indem er nachts arbeitet, aber mit seinen Ge- 
danken am Tag haftet und womöglich einen Teil 
seiner Beschäftigungen am Tag erledigt, so ist keine 
Umkehr der Periodik zu erwarten. Der vollständige 
Inversionsversuch mit Löschung des Zeitbewußtseins 
und Umkehr der wesentlichen Zeitgeber ist bislang 
noch nicht durchgeführt ; er muß innerhalb 8 Tagen den 
gewünschten Erfolg bringen. 


III. Die endogene Komponente der Periodik. 


Der erste Abschnitt enthält eine Reihe von Hin- 
weisen darauf, daß die tierische und vermutlich auch 
die menschliche Tagesperiodik nicht ausschließlich 
exogener Natur ist. Unter anderem sprechen folgende 
Punkte für eine endogene Komponente: 

4. Bei Ausschluß aller Zeitgeber dauert die Peri- 
odik an. Die Periodendauer beträgt aber nicht mehr 
24 Std, sondern wird je nach den Umständen länger 
oder kürzer. 

2. Bei zeitlichen Verschiebungen des Zeitgebers 
gegen die biologische Periodik (künstliche Verstellung 
der Zeitgeber im Tierversuch, Flug entlang Breiten- 
graden beim Menschen) folgt die Periodik nicht un- 
mittelbar, sondern mit einer Verzögerung von mehreren 
Tagen. 

Zur genaueren Untersuchung der endogenen Kom- 
ponente sind Versuche am Menschen auf Grund ihrer 
Komplizierung durch Bewußtseinsvorgänge nicht ge- 
eignet. Der Tierversuch hat jedoch eine Reihe von 
Aufschlüssen erbracht, die folgende weitere Aussagen 
über die endogene Komponente ermöglichen: 

3. Die Mehrzahl aller untersuchten tagesperiodi- 
schen Funktionen hat nicht ein Maximum innerhalb 
24 Std, sondern zwei Maxima unterschiedlicher Inten- 
sität [25]. Der Abstand zwischen Haupt- und Neben- 
maximum ist kleiner (in der zeitlichen Folge) als der 
zwischen Neben- und nächstem Hauptmaximum. Eine 
derartige Periodik wird, in ursprünglicher Anlehnung 
an Pulscharakteristika, mit Bigeminus bezeichnet [6a]. 
Bei dunkelaktiven Tieren fällt das Hauptmaximum in 
die ersten Stunden nach Sonnenuntergang, das kürzere 
Intervall liegt in der Dunkelheit. Bei lichtaktiven 
Tieren liegen dieselben Größen in der Lichtzeit, mit . 
dem Hauptmaximum dicht nach Sonnenaufgang. Die 
Lage beider Maxima wird in gewisser Weise von den 
Sonnenaufgangs- und -untergangszeiten beeinflußt 
und ändert sich mit diesen im Verlauf des Jahres. Der 
Abstand zwischen beiden ist jedoch nicht beliebig ver- 
änderlich. Wird bei einem dunkelaktiven Tier die 
Dauer der Dunkelzeit (bei künstlichem Belichtungs- 
wechsel) extrem verlängert, so rücken die beiden 
Maxima von den Zeitpunkten des Lichtwechsels so- 
weit ab, daß der Bigeminus erhalten bleibt, d.h., daß 
das Nebenmaximum weiterhin mit kleinerem Ab- 
stand auf das Hauptmaximum folgt. Umgekehrt 
lassen sich die beiden Maxima durch Verkürzung der 
Dunkelzeit nur beschränkt einander nähern. Diese 
Gesetzmäßigkeiten gelten auch dann, wenn wie im 
Ausnahmefall der Maus nur das Hauptmaximum in 
die Dunkelzeit, das Nebenmaximum in die Lichtzeit 
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fällt. Der Abstand zwischen Haupt- und Neben- 


maximum beträgt bei der Maus im 24-Std-Tag mit 
42 Std Dunkelzeit 8,5 Std; Verlängerung der Dunkel- 
zeit auf 18 Std vergrößert den Abstand nur auf 10, 
Verkürzung auf 6 Dunkelstunden verkleinert ihn nur 
auf 7 Std [2a]. Die endogene Komponente bestimmt 
also die Lage der Maxima zueinander und widersetzt 
sich deren passiven Veränderung durch künstliche 
Zeitgeber-Maßnahmen. 

4. Die Frequenz der biologischen Periodik ist 
endogen festgelegt ; sie tritt unter konstanten Umwelt- 
bedingungen als ‚‚Eigenfrequenz‘ hervor. Frequenz- 
änderungen des Zeitgebers folgt die Eigenfrequenz, sie 
ist jedoch nicht beliebig modulierbar. Überschreitet 
die Zeitgeberfrequenz gewisse obere oder untere 
Grenzen, so macht sich die biologische Periodik vom 
Zeitgeber unabhängig, und es tritt wieder die für das 
Tier charakteristische Eigenfrequenz auf [33] (Ein- 
zelheiten [/f]). 

Die Punkte 1 bis 4 stützen eindeutig die Annahme, 
daß den tagesperiodischen Vorgängen eine endogene 
Komponente zugrunde liegt. Diese Komponente 
könnte ontogenetisch im steten Kontakt mit der 
natürlichen Umwelt sowie mit den an diese Umwelt 
bereits angepaßten Artgenossen entstanden sein. Da- 
gegen spricht bereits die lange Fortdauer der Periodik 
unter konstanten Umweltbedingungen, noch mehr die 
Tatsache, daß unter solchen Bedingungen auch in der 
Folge der Generationen die Periodik erhalten bleibt. 
Entscheidend für die Frage ist der echte Nachweis einer 
angeborenen endogenen Komponente: 

5. Werden Tiere vom Embryonalstadium an unter 
wirklich konstanten Umweltbedingungen aufgezogen, 
so entwickeln sie trotzdem eine Periodik von rund 
24 Std Periodendauer. Der Nachweis ist durch voll- 
automatische Registrierung der Aktivität von Kücken 
gelungen, die im Dauerlicht bei konstanter Temperatur 
bebrütet und aufgezogen wurden [2a]. Amersten Tage 
nach dem Schlüpfen scheint die Aktivität der Tiere, 
die ständig anwächst, unregelmäßig über die 24 Std 
verteilt zu sein. Am zweiten Lebenstag jedoch werden 
bereits Minima und Maxima der Aktivität erkennbar; 
die Periodendauer beträgt rund 25 Std. Eine derartige 
Frequenz kann durch keinen äußeren Zeitgeber auf- 
geprägt sein, sie ist angeboren. Auch die Versuche 
an den im Dauerlicht aufgezogenen Mäusen sprechen 
für eine angeborene endogene Komponente, da die 
Frequenz der Jungtiere von der des Muttertieres ab- 
weichen kann. 

Der an Kücken erbrachte Nachweis einer ange- 
borenen endogenen Komponente der 24-Std-Periodik 
wird durch eine Reihe weiterer Befunde an anderen 
Tieren gestützt (Einzelheiten [2a]). Auch für den 
Menschen ist an einer endogenen Komponente nicht 
zu zweifeln [19c], jedoch hat bislang die Ansicht über- 
wogen, daß sie erst im Verlauf des ersten Lebensjahres 
durch die Berührung mit der periodischen Umwelt 
erworben würde [15]. Diese Anschauung stützt sich 
unter anderem auf die angeblich späte Ausbildung der 
Temperaturperiodik beim Säugling. Eine genaue Aus- 
wertung der hierzu vorliegenden, sehr sorgfältigen 
Messungen zeigt, daß eine Periodik kleiner Amplitude 
schon in den ersten Lebenstagen auftritt. In Verbin- 
dung mit einigen anderen Hinweisen spricht dies dafür, 
daß auch dem Menschen die endogene Komponente der 
Tagesperiodik angeboren ist (ausführlicher [1e]). 


Zusammenfassung. 


Die 24-Std-Periodik bei Tier und Mensch beruht 
auf einer angeborenen endogenen Komponente, die bei 
Ausschluß aller äußeren Steuerfaktoren als ,,Eigen- 
frequenz“ unterschiedlich langer Periodendauer nach- 
weisbar ist. Die Frequenz richtet sich nach der Art 
des Tieres (lichtaktiv, dunkelaktiv) und den gewählten 
konstanten Umweltbedingungen (Dauerlicht, Dauer- 
dunkel). Die angeborene endogene ' Komponente 
schreibt eine bestimmte Form der Periodik vor (Bige- 
minus), die nicht beliebig von außen her geändert 
werden kann, und begrenzt außerdem die Möglich- 
keiten einer passiven Frequenzmodulation. 


Die Phasenlage der tierischen 24-Std-Periodik wird 
ausschließlich durch bekannte Umweltreize — die phy- 
sikalisch-chemischen und soziologischen Zeitgeber — 
bestimmt. Durch entsprechende Handhabung dieser 
Zeitgeber läßt sich jede beliebige Phasenverschiebung 
erzwingen. Bei plötzlicher Verstellung der Zeitgeber 


-um 180° (Inversionsversuch) folgt die tierische Phase 


nur langsam; volle Synchronisation ist im Mittel nach 
8 Tagen erreicht. Werden die bekannten Zeitgeber 
ausgeschaltet, so ändert sich die Frequenz der tieri- 
schen Periodik. Die Annahme eines unbekannten 
terrestrischen oder ‚kosmischen‘ Faktors, der die 
Phase an die Ortszeit bindet, ist nicht begründet. 


Der Mensch, reagiert gegenüber physikalisch - 
chemischen Umweltkräften nicht grundsätzlich anders 
als das Tier. Wenn trotzdem im Experiment die In- 
version seiner Periodik oft nicht oder nur unvoll- 
kommen zu erreichen ist, so hat das folgende Ursachen: 
4. Die Umkehr der Zeitgeber ist mehr oder weniger 
unvollständig. 2. Die Bedeutung der soziologisch- 
psychologischen Zeitgeber wird verkannt; sie sind nur 
mit erheblichem Aufwand ausschließbar bzw. um- 
kehrbar. 3. Es genügt die Kenntnis der wahren Tages- 
zeit, um auch bei recht vollständiger Erfüllung der 
Bedingung 1 die Inversion zu erschweren. Die Punkte 
2 und 3, die auf Bewußtseinsvorgängen beruhen, sind 
die Ursache dafür, daß der Mensch im Gegensatz 
zu allen Tieren im besonderen Maß an die Ortszeit 
gefesselt zu sein scheint. Die Annahme eines unbe- 
kannten Steuerfaktors ist zur Erklärung dieser Be- 
sonderheit nicht nötig. Sollten in Zukunft zu den 
über 40 bekannten tagesperiodischen meteorologischen 
Größen noch weitere hinzuentdeckt werden, so treten 
sie lediglich zusätzlich als Zeitgeber zu den andern, 
von denen der Licht-Dunkel-Wechsel weitaus die 
größte Bedeutung hat. 


Literatur. 


[2] AscHorr, J.: a) Pflügers Arch. 249, 125 (1947). — b) Natur- 
wiss. 38, 506 (1951). — c) Pflügers Arch, 255, 189 (1952). — d) Natur- 
wiss. 41, 49 (1954). — e) Klin. Wschr. 1955. — f) Zum Druck vor- 
gesehen 1955. — [2] Ascnorr, J., u. J. MEYER-LOHMANN: a) Pflü- 
gers Arch. 260, 170 (1954). — b) Z. Tierpsychol. 11, 446 (1954). — 
c) Z. vergl. Physiol. 37, 107 (1955). — [3] BENEDICT, Fr. G.: Amer. 
J. Physiol. 11, 145 (1904). — [¢] Benepict, Fr. G., u. J. F. SNELL: 
Pflügers Arch. 90, 33 (1902). — [5] BERG, H.: a) Grenzg. Med. 2, 
386 (1949). —b) Med. meteorol. Hefte 1, 1 (1949/51). — [6] BETHE, A.: 
a) Pflügers Arch. 244, 1 (1941). — b) Allgemeine Physiologie. Berlin 
1952. — [7] BJERNER, B., u. A. SweNsson: Acta med. scand. Suppl. 
278, 102 (1954). — [8] BURCKHARDT, E., et CH. Kayser: C. R. Soc. 
Biol. Paris 141, 1265 (1947). — [9] Eırr, A. W.v. u. Mitarb.: 
Z. exper. Med. 120, 295 (1953). — [10] GıBson, R. B.: Amer. J. 
Med. Sci. 129, 1048 (1905). — [11] Hotmcren, H. J., u. A. SweNns- 
son: Acta med. scand. Suppl. 278, 71 (1953). — [12] JorEs, A.: 
a) Dtsch. med. Wschr. 1938, 995. — b) Studium generale 2, 82 (1949). 


Heft 21 
1955 (Jg. 42) 


Kurze Originalmitteilungen. 


575 


[13] Isenschmip, R.: Handbuch der normalen und pathologischen 
Physiologie, Bd. 17, S.1. 1926. — [14] JuNDELL, I.: Jb. Kinderheilk. 
59, 521 (1904). — [15] Kerman, N.: Sleep and wakefulness. In: 
Medical Physics, Bd.1. Chicago 1947. — [16] Kreırman, N., and 
E. Kreitman: J. Appl. Physiol. 6, 283 (1953). — [17] Kuzz, L.: 
Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 18, 248 (1914). — [18] LinpHarp, J.: 
Medd. om Gronland 44, 3 (1917). — [19] MenzeL, W.: a) Arztl. 
Wschr. 1947, 705. — b) Arb.physiol. 14, 304 (1950). — c) Z. Alters- 
forsch. 6, 26, 104 (1952). — [20] Mırıs, J. N.: J. of Physiol. 113, 
528 (1951). — [21] Mosso, U.: Arch. ital. Biol. 8, 177 (1887). — 
[22] Nonara, F.S.: Dtsch. med. Wschr. 1938, 1196. — [23] Noru- 
DURFT, H.: a) Verh. 3. Konf. Internat. Ges. Biol. Rhythm. Forsch. 
Hamburg 1949. — b) Naturwiss. 38, 436 (1951). — [24] OsBorn, 
W. A.: J. of Physiol. 36, P39 (1907/08). — [25] REMLER, O.: Mbl. 
Augenheilk. 113, 116 (1948). — [26] Rupper, B. DE: Uber soge- 
nannte „kosmische“ Rhythmen beim Menschen, Stuttgart 1948. — 


[27] Runner, B. DE, u. G. A. PETERSEn: Klin. Wschr. 1935, 1814. — 
[28] ScHÄFER, K. H., u. J. BoEnEcKE: Arch. exp. Path. u. Pharma- 
kol. 207, 666 (1949). — [29] ScHEnk, P.: Grenzgeb. Med. 2, 137 
(1949). — [30] ScHNEIDER, M.: Physiologie des Menschen (Reın), 
11. Aufl. Heidelberg 1955. — [31] Sımpson, S., and J. GALBRAITH: 
Trans. Roy. Soc. Edinburgh 45, 65 (1908). — [32] StrucHoLp, H.: 
J. Aviation Med. 23, 464 (1952). — [33] Tripuxkait, B.: Naturwiss. 
41, 92 (1954). — [34] Trojan, W.: Vergleichende Messungen der 
täglichen Schwankungen der Körpertemperatur. Diss. Hamburg 
1937. — [85] VöLKER, H.: Pflügers Arch. 215, 43 (1927). — 
[36] Yorke, W., and B. BLatock: Ann. Trop. Med. 11, 127 (1917/18). 
[87] Byxow, K. M.: Großhirnrinde und innere Organe. Berlin 1953. 


Max-Planck-Institut fiir Medizinische Forschung, 
Institut fiir Physiologie, Heidelberg. 
Eingegangen am 16. Marz 1955. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Infrarotuntersuchungen an Tonmineralen. 


Kürzlich berichteten wir an dieser Stelle über ,,Infrarot- 
untersuchungen an wasserhaltigen Silikaten‘‘, wobei wir uns 
auch mit der OH-Absorption in Tonmineralen und ihrer Zu- 
ordnung zu bestimmten Lagen der OH-Gruppen befaßten!). 
Wir stützten uns dabei auf die im Schrifttum veröffentlichten 
Meßergebnisse?), wonach zwei Banden um etwa 3 u. vorhanden 
sind, nämlich bei 2,75 und 2,951. Inzwischen haben wir an 
eigenem Material Messungen vornehmen lassen. Als Kaolinit 
verwendeten wir Amberger Kaolin K 08 und als Montmorillonit 
Bentonit von Wyoming. Die Spektrogramme dieser beiden 
Minerale zeigt Fig.1. Beim Montmorillonit ist eine scharfe 
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Fig. 1. Durchlässigkeit von Kaolinit (K) und Montmorillonit (M). 
Schichtdicke ~0,05 mm; 40 mg Substanz pro ~150 mg Nujol. 


Bande bei 2,76 u und eine breite Bande bei 2,95 u. zu erkennen. 
Letztere Bande ist beim Kaolinit nur andeutungsweise vor- 
handen, dagegen zeigt er eine scharfe Doppelbande mit 
Maxima bei 2,71 und 2,76 u, was auf den früheren Diagrammen 
nicht zu erkennen war. 

Das Auffinden dieser Doppelbande erlaubt eine verbesserte 
Zuordnung der Banden zu den in den Tonmineralstrukturen 
verschiedenartig eingebauten OH-Gruppen. Im Kaolinitgitter 
sind, wie bekannt, die OH-Gruppen auf zwei verschiedene Arten 
angeordnet. Der an der Außenseite der Schichtpakete stehen- 
den Gruppierung Al—O-H.-----O (dieses O von der Nachbar- 
schicht) mit kaum gestörter OH-Gruppe muß man die Bande 
bei 2,71 zuordnen, während der im Innern eines Schicht- 
paketes liegenden Gruppierung Al—O--H----O (dieses O 
von benachbarten SiO,-Tetraedern) mit etwas stärker gestörter 
OH-Gruppe nun ohne Zweifel die Bande bei 2,76. zukommt 
(und nicht 2,95 u, wie vordem angenommen). Die Bande bei 
2,95 rührt von oberflächlich adsorbiertem Wasser her, das bei 
Kaolinit wenig, bei Montmorillonit stärker in Erscheinung 
tritt; die Intensität dieser Bande hängt deutlich vom Trock- 
nungsgrad der Präparate ab. — Im Montmorillonit befindet sich 
nach dem Strukturvorschlag von U. HoFMANN u. Mitarb.®) die 
gleiche Al—O-- im Schichtinnern wie 
beim Kaolinit; man muß diesen OH-Gruppen also wiederum 
die 2,76 u-Bande zuordnen, während die 2,95 u-Bande, wie ge- 
sagt, auf adsorbiertes oder Zwischenschichtwasser zurückzu- 
führen ist. Somit besteht der anfangs vermutete Widerspruch 

Naturwiss. 1955. 


zwischen dem Hormannschen Strukturvorschlag und dem IR- 
Diagramm nicht. C. H. EDELMAN und Z. FAvEJEE#) nehmen 
außerdem noch an Si gebundene, an der Oberfläche liegende 
OH-Gruppen an. Eine zusätzliche Bande ist aber nicht zu 
beobachten, doch wäre es möglich, daß diese mit der 2,76 u- 
Bande zusammenfällt, da auch wasserhaltiges Kieselglas bei 
dieser Wellenlänge ein Absorptionsmaximum hat. Eine Ent- 
scheidung ist also auf diesem Weg vorerst nicht möglich. 

Herrn Professor Dr. R. MEcke, Institut für Physikalische 
Chemie, Universität Freiburg i. Br., danken wir verbindlichst 
für die Durchführung der Infrarotmessungen. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg. 
H. ScHoLzE und A. DIETZEL. 
Eingegangen am 9. September 1955. ’ 
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Dielectric Relaxation in Sodium Chloride Crystals. 


1. In 1948 and 1950, BRECKENRIDGE!) reported an anoma- 
lous dielectric response in pure and doped crystals, especially 
in alkali and silver halides. In pure crystals, the peaks in the 
dielectric loss versus frequency curve, measured at low fre- 
quency, were interpreted in terms of a relaxation of the com- 
plex cation vacancy—anion vacancy. From the relation 


27 Vmax To = exp (— U/RT) (1) 


the activation energy for the reorientation of the dipoles was 
calculated; for NaCl values of 0-65eV. and 0-68eV. were found 
respectively at 85°C. and 114°C. Doped crystals, examined 
for a large variety of divalent additions at several concentra- 
tions, presented a number of peaks for which tentative ex- 
planations were given. HENvis, Davisson and BURNSTEIN?) 
investigated the dielectric behaviour of alkali halides with 
and without impurities, but failed to reproduce the effects 
reported by BRECKENRIDGE. HAvEN?) measured the dielectric 
loss of NaCl containing additions, up to 0-14 mole %, of CaCl, 
and MnCl, in function of frequency at constant temperature. 
Part of the effects described by BRECKENRIDGE were found. 
The activation energies, derived from the curves of HAVEN 
by equation (1) were 0-60, 0-60, 0°58 eV. respectively at 80, 
410 and 125° C., when the value of 2-05 - 10748 was adopted 
for Ty. 

2 We examined samples of pure NaCl in the frequency 
region of 100c to 100 Kc; the crystals had been heated near 
the melting point during a night and then quenched. When 
tg 6 is plotted versus w, both on a logarithmic scale, a straight 
line with a 45° slope is obtained. Those losses are due to the 
free vacancies. The value of tg 6, being 0-0176 for 100 cycles 
at 172°, proves that enough vacancies were present. As the 
density of pairs is comparable with the density of the isolated 
carriers‘), the effect of BRECKENRIDGE should have been 
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visible. On the other hand, the dissociation of the cation 
vacancy—anion vacancy complex is still negligible at the 
temperature of the measurement. From this we should 
conclude that the anomalous dielectric response due to the 
ScHoTTKY defects in pure NaCl lies in another frequency 
region. This shows that the peaks, measured by BRECKEN- 
RIDGE should be due to another phenomenon. 

3. We also investigated NaCl crystals containing 0-3mole% 
of CaCl,, which is more than the highest impurity concentra- 
tion considered by Haven, and this revealed some features 
not reported before. The crystals were kept near the melting 
point for 24 hours immediately after growth, then cooled to 
room temperature in three days. The side faces were freshly 
cleaved before measurement, the others covered by silver 
paint or an evaporated layer of silver or platinum. All three 
procedures gave similar results (fig. 1). 

The values of the activation energy, deduced from these 
curves are 0-62eV. and 0:64 eV. respectively at 128° and 158°C., 
they are slightly higher than those of Haven. The high 
frequency part of our curves differs substantially from those 
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frequency c/s 
Fig.1. Dielectric loss in NaCl crystals containing 0-3 mole % of CaCl,. 


of Haven. While the low frequency part has the expected 
45° slope, the part beyond the maximum has a much smaller 
one. This marked deviation, might be related to the high 
impurity content, for careful examination of the higher 
concentration curves of HAVEN indicates also that the slope 
of the high frequency part differs slightly from 45°. 

Liz1arD5) calculated in extenso the contribution to tgö 
of the free vacancies and of the relaxation of dipolar complexes. 
The term responsible for the loss, due to the vacancy current is 
a decreasing function of the frequency, the correction term 
for the relaxation of the DEBYE-HÜckEL cloud is too small 
to account for our observed deviation from the expected 
shape of the curve. We also must emphasize that complexes 
built by impurity ion vacancy pairs at next nearest neighbour 
positions hardly broaden the DEBYE curve. Higher excited 
complexes however may have more different relaxation times 
and give rise to other peaks and they might be responsible 
for the fact that the dielectric loss does not decrease at 100 Ke. 
A detailed study is in progress, measurements are being made 
in a wider frequency range of NaCl crystals doped with various 
impurities in different concentrations. 

This work is part of a research program of the Ghent 
group of the ‘Comité pour l’&tude de l’&tat solide’’ sponsered 
by I.R.S.I.A. I also thank Prof. Dr. W. DEKEYSER for suggest- 
ing this research, discussion and the interest taken in this work. 


Laboratorium voor Kristalkunde, Rozier, 6, Gent/Belgié. 
Eingegangen am 2. September 1955. G. Jacoss. 
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Dielektrische Veränderungen organischer Stoffe durch Röntgenstrahlen. 


Die für alle biologischen Anwendungen wichtige Frage, in 
welcher Form die Energie von Röntgenstrahlen sich in der 
bestrahlten Materie umsetzt, ist für organische Stoffe im 
festen Zustand noch kaum untersucht. Nach den Ergebnissen 
der Radiochemie wäßriger und organischer Lösungen [Weiısst), 


MINDER und SCHOEN?)] ist primär mit der Bildung von Radi- 
kalen mit unter Umständen sehr kurzer Lebensdauer (10719 
bis 107! sec) zu rechnen. Führen diese Primärprodukte zu 
stabilen Molekeln, die von denen der unbestrahlten Substanz 
verschieden sind, so müßte sich dies im allgemeinen durch 
eine Änderung der Dielektrizitätskontsante (DK) bemerkbar 
machen. Diesen Effekt hat bereits GUEBEN®) nachzuweisen 
versucht; die Empfindlichkeit seiner Anordnung (DK-Ände- 
rungen von 107%) reichte jedoch nicht aus. 


Fig. 1 zeigt das Prinzip der von uns benutzten Apparatur. 
Die bestrahlte Substanz befindet sich in einer dünnen Glas- 
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Fig. 1. Prinzipschaltbild fiir die Messung der Dielektrizitatskonstante. 


kiivette G mit Elektroden E aus Al-Folie an den Innenseiten 
und kann wahlweise mit einem Vergleichskondensator C in 
den Schwingungskreis eines Oszillators eingeschaltet werden. 
Die Frequenz der erzeugten hochfrequenten Schwingungen 
(fm bei Einschalten der Meßküvette, fg bei Einschalten des 
Vergleichskondensators) wird in einem einfachen Überlage- 
rungsempfänger mit*einer sehr konstanten Normalfrequenz fy 
verglichen. Nach Verstärkung im Zwischenfrequenzteil V 
und HF-Gleichrichtung erhält man als Niederfrequenz fy 
die Differenzen f„— fo bzw. f,—f,. Am Frequenzmesser FA 
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Fig. 2. Röntgenbestrahlung von p-Dichlorbenzol als Dielektrikum 
im Kondensator eines Schwingungskreises. 


liest man die Differenz /,,—f, zwischen diesen Werten ab, 
deren Änderung ein Maß für die Änderung der DK der be- 
strahlten Substanz ist. — Es zeigte sich, daß nach mehrstün- 
digem Anlaufen der Apparatur (ohne Einschalten der Hoch- 
spannung an der Röntgenröhre) am Ort der Meßküvette ein 
thermisches Gleichgewicht eintrat, so daß die Frequenzände- 
rungen des Oszillators durch Temperaturschwankungen unter 
70,5 Hz/min lagen. Unter Berücksichtigung aller übrigen 
Daten und Fehlerquellen ließen sich noch DK-Änderungen in 
der Größenordnung nachweisen. 

Fig. 2 zeigt das Bild einer Meßreihe an p-Dichlorbenzol. 
Die angegebenen Betriebsdaten der Röntgenapparatur ent- 
sprechen einer Einfalldosisleistung in Luft von 140 bzw. 
280 r/min. In diesem Bereich besteht offenbar Proportionali- 
tät zwischen der eingestrahlten Dosis und der erzielten Fre- 
quenz- und damit DK-Änderung. Die Änderung liegt in der 
Richtung einer DK-Zunahme und ist hier wohl durch die 
Bildung von o- und m-Dichlorbenzol- bzw. Trichlorbenzol- 
molekeln zu erklären. 

Auch an anderen Stoffen wurde eine DK-Zunahme nach 
Röntgenbestrahlung festgestellt. Die nachstehende Tabelle 1 
enthält eine Übersicht über die bisher erzielten Meßergebnisse. 

Die zweite Spalte gibt den Schwächungskoeffizienten u 
für die benutzte Röntgenstrahlung, die dritte Spalte die DK &, 
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Tabelle 1. Änderung der DK nach Bestrahlung mit 80 kV-Rönigen- 


"strahlen. 

Sch. G.*) u 4e/D, 

| [cm-?] (kr-*] 
p-Dichlorbenzol . 0,703 2,080 1,82 0,25 + 10-3 
0,376 0,340 1,65 0,22- 1078 
Glykokoll . 0,542 0,519 2,05 0,18 + 1073 
Cystin 0,310 1,027 2,18 0,37 107° 
0,643 0,576 3,84 2,90 + 10”? 
Gelatine, trocken 0,601 0,768 2,95 1,44 + 1073 
2,513 3,065 5,57 0,95 + 107° 


*) Schüttgewicht. . 


die vierte Spalte die DK-Änderung, bezogen auf die Luftein- 
falldosis Dy. Auffallend ist vor allem der starke Effekt bei 
den beiden gemessenen Eiweißstoffen, der auf das Entstehen 
elektrisch stark unsymmetrischer Radikale nach der Bestrah- 
lung schließen läßt. 

Die Untersuchungen sollen zunächst auf einen größeren 
Dosisbereich ausgedehnt werden. Den Siemens-Reiniger- 
Werken sei an dieser Stelle für die Überlassung der Röntgen- 
apparatur besonders gedankt. 


Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, Han- 
nover. 
H. GLUBRECHT und E. G. NIEMANN. 
Eingegangen am 20. August 1955. 
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Die Darstellung eines hochaktiven Selendioxyds. 


Bei einer Untersuchung der gemischten Anhydride von 
Carbonsäuren und den Sauerstoffsäuren der fünften Gruppe 
des periodischen Systems!) tauchte die Frage auf, ob man in 
Analogie zum Bleitetraacetat ein Selentetraacetat darstellen 
und zu gerichteten Oxydationen benutzen könne. Das Acetat 
konnte nicht erhalten werden, da die Essigsäure durch Selen- 
dioxyd oxydiert wird, wohl aber gelang die Darstellung eines 
Benzoates durch Veischmelzen von Benzoesäureanhydrid 
mit Selendioxyd. Das entstandene Produkt war aber nicht 
das erwartete Tetrabenzoat, sondern das Dibenzoyloxy- 
selenoxyd. Diese Verbindung ist auch in unpolaren Lösungs- 
mitteln löslich und läßt sich zu Oxydationen verwenden, nur 
sind die Oxydationsprodukte uneinheitlich. Es gelang uns 
z.B., aus dem Oxydationsansatz mit Acetophenon das w-Ben- 
zoyloxyacetophenon und aus dem Ansatz mit Cyclohexanon 
das Cyclohexandion zu isolieren. Das Dibenzoyloxyselenoxyd 
ist außerordentlich leicht zu hydrolisieren. Saugt man z.B. 
durch seine benzolische Lösung einen feuchten Luftstrom, so 
fällt Selendioxyd aus. Dieses so gewonnene Selendioxyd ist 
sehr reaktionsfähig und oxydiert z.B. Chinaldin schon bei 
Zimmertemperatur zu Chinolinaldehyd. 


Darstellung des Dibenzoyloxyselenoxyds. In 50 g geschmol- 
zenem Benzoesäureanhydrid löst man bei 180 bis 190° 20g 
Selendioxyd unter Riihren auf. Das Reaktionsprodukt wird 
aus trockenem Benzol umkristallisiert. Schmelzpunkt: 140°. 
C„H10O;Se (337,4). Ber.: C 47,30; H 3,40; SeO, 31,28. Gef.: 
C 46,67; H 3,75; SeO, 31,70. 

Darstellung von aktivem Selendioxyd. Die erkaltete Schmel- 
ze von 10g Selendioxyd und 25 g Benzoesäureanhydrid wird 
in 300cm® trockenem Benzol gelöst. Durch die filtrierte 
Lésung wird ein feuchter Luftstrom gesaugt, bis alles Selen- 
dioxyd gefallt ist. Das Selendioxyd wird abfiltriert und zur 
Entfernung der Benzoesäure mit Benzol gewaschen, wobei 
darauf zu achten ist, daß es nie ganz trocken wird, weil dar- 
unter schon die Aktivität leidet. Zur Oxydation verwendet 
man das Selendioxyd am besten in benzolischer Suspension. 
Man kann auch durch trocknes Dibenzoyloxyselenoxyd auf 
der Nutsche einen feuchten Luftstrom hindurchsaugen und die 
Benzoesäure anschließend mit Benzol auswaschen. Das so 
erhaltene Selendioxyd ist etwas weniger aktiv als das aus der 
Lösung gefällte. 


Technische Universität, Berlin-Charlottenburg. 


FRIEDRICH NERDEL und JOACHIM KLEINWÄCHTER. 
Eingegangen am 17. September 1955. 


1) KLEINWÄCHTER, J.: Diss. T. U. Berlin 1954. 


Use of Iodine Monochloride in Titrations with Bromate, 


Bromate finds an extensive application in analysis as a 
powerful oxidant. It, however, suffers from the lack of a 
suitable indicator: For, the commonly employed dyestuff 
indicators are irreversible and sluggish in reaction towards 
bromine. Moreover, there is no indication of the approach 
of the equivalence point. RANDALL!) showed that the iodide 
can be titrated against bromate in high HCl concentration 
similar to the ANDREws’ iodate procedure?). Swirr and 
GREGOoRY?) extended the iodine monochloride end point to 
titrations with permanganate and ceric sulphate after pre- 
oxidation with iodine monochloride. The present communi- 
cation describes its application to bromate procedures. To 
an aliquot of the reductant, 10—15 ml. of approx. 0-005 M. 
iodine monochloride [prepared from KIO,, KI and HCl 
according to JAMIESON‘)] are added followed by 10 ml. of 
CCl, and the titration is carried out in an overall HCl con- 
centration of 3—4 N. Towards the end, the liberated iodine 
in the organic layer is oxidised to iodine bromide and the 
disappearance of the purple colour marks the equivalence 
point. Alternatively, the (amperometric) ‘‘Dead Stop End 
Point” procedure’) may be adopted. The approach of the 
equivalence point, in this case, is indicated by the decrease 
of current (due to iodine) flowing between the platinum elec- 
trodes, with its oxidation to the unipositive state. At the 
equivalence point, the absence of iodine or bromine leads to 
the attainment of a minimum current and thereafter it in- 
creases with excess bromate (bromine). The processes in the 
vicinity of the equivalence point are quite reversible. The 
method has been verified for the oxidation of arsenic(III), 
antimony(III), thallium(I), hydrazine and ascorbic acid and 
accurate results are obtained. Iodine monochloride thus 
serves as a pre-oxidant and a reversible indicator in bromate 
titrations, enabling the indication of the approach of the 
equivalence point. 

Sincere thanks of the authors are due to Professor S. S. 
Josu1, for kind interest in the work. 

Chemical Laboratories, Banaras Hindu University, Banaras, 
India. 

G.S. DESHMUKH and M.G. Bapat. 

Eingegangen am 5. September 1955. 


1) Ranpauı, D.L.: J. Amer. Chem. Soc. 32, 644 (1910). 

2) AnprEws, L.W.: Z. anorg. allg. Chem. 30, 75 (1903). 

3) Swirt, E.H., and C. S. Grecory: J. Amer. Chem. Soc. 52, 
901 (1930). 

4) Jamieson, G.S.: Volumetric Iodate Methods, pp.8, 9. 
New York: The Chemical Catalogue Co. 1926. 

5) FouLk, C.W., and A. T. BawpEn: J. Amer. Chem. Soc. 48, 
2045 (1926). 


Uber Röntgenuntersuchungen zur Klärung des Aufbaues von Lignin. 


Lignin als Fiillmasse im Holze hat die Aufgabe, die Cellu- 
losefibrillen zu stützen und einzubetten. Da es sich nur 
schwer aus dem Holze unter Zerstérung der Cellulose lésen 
läßt, steht von vornherein nicht fest, ob das mit Cuproxam 
als mildestem Mittel geléste Lignin mit dem nativen Lignin 
identisch ist. Die Struktur dieses Cuproxamlignins konnte 
bisher noch nicht geklärt werden. Jopr!) hat Cuproxam- 
und Säurelignin eingehend untersucht und nimmt auf Grund 
seiner röntgenographischen Messungen für Lignin ein graphit- 
ähnliches Schichtgitter mit sehr kleinen Kristalliten an. Die 
makroskopische Struktur soll einem Schwamm ähnlich sein 
mit Kanälen zur Aufnahme der Cellulosefibrillen und zum 
Wassertransport. Die hexagonale Indizierung aus einem 
DEBYE-SCHERRER-Diagramm mit fünf sehr diffusen Schwär- 
zungsringen und vor allem eine Teilchengrößenbestimmung 
wirken jedoch wenig überzeugend. 

Die Ergebnisse unserer Röntgenuntersuchungen an Cupro- 
xam-, Nitro- und SCHOLLER-Lignin, die zum Teil mit einer 
eigens hierzu konstruierten Kleinkamera für Messungen 
herunter bis 2° durchgeführt wurden, stimmen mit den von 
JopL angegebenen Werten innerhalb der Fehlerbreite überein 
bis auf das erste Maximum, auf das sich JopLs hexagonale 
Auswertung in erster Linie stützt. Hierfür berechneten wir 
als Gitterabstände 5,4, AE, > 8,4 AE und 5,4, AE in obiger 
Reihenfolge, die Jopt mit (001) indiziert. Für die entspre- 
chenden (002)-Abstände fanden wir 3,9, AE, 4,5, AE und 
3,9, AE gegenüber 3,77 AE und 3,91 AE bei JopL für Säure- 
und Cuproxamlignin. Photometerkurven und daraus ge- 


wonnene Intensitätsdiagramme ergaben keine auswertbaren 
Linienbreiten, so daß uns eine Kristallitgrößenbestimmung 
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sinnlos erscheint. Ebenfalls konnten wir keine Textur- 
diagramme erzielen, auch nicht an säurebehandeltem Holze. 

Hiernach nehmen wir die Kristallithypothese als unzu- 
treffend an und greifen auf FREUDENBERGS?) Ansicht zurück, 
nach der Lignin eine dreidimensional vernetzte Kettensub- 
stanz ist, die als amorphes Paket die Cellulosefibrillen umgibt. 
Eine von ihm angenommene Molekel 


HH 
OH H 
OCH 10 xX 


hat .in letzter Zeit durch physikalisch-chemische Unter- 
suchungen eine gewisse Berechtigung erhalten. Die Anwen- 
dung der Theorie der Röntgenstreuung an flüssigen und amor- 
phen Stoffen auf diese diffusen Diagramme bietet sich an?). 
An anderer Stelle soll hierüber ausführlicher berichtet 
werden. 
Institut für experimentelle Physik der Universität, Halle. 
G. BECHERER und G. VOIGTLAENDER-TETZNER. 
Eingegangen am 18. August 1955. 


1) JopL: Brennstoff-Chem. 23, 163, 175 (1942). 

2) FREUDENBERG, SOHNS, DÜRR u. NIEMANN: Cellulosechemie 
12, 266 (1931). — FREUDENBERG, SIELER, HOLMBERGER U. KRAFT: 
Chem. Ber. 83, 523 (1950). 

3) Vgl. die folgende Mitteilung. 


Über eine Röntgenstrukturunter g an Cuproxamlignin. 
Nach den Ergebnissen orientierender Réntgenunter- 
suchungen an verschiedenen Ligninen wurde das Cuproxam- 
lignin zur weiteren Klärung der Ligninstruktur verwendet, 
fiir das eine angenommene Strukturformel von FREUDEN- 
BERG!) angegeben wurde*). Die pulver- 
c förmige Substanz wurde zu einem mög- 
lichst dünnen Plättchen gepreßt und in 
einer DEBYE-SCHERRER-Kamera mit 
monochromatischem Röntgenlicht (Cu- 
K,, gefiltert) unter verschiedenen An- 
stellwinkeln sowie Belichtungszeiten 
durchstrahlt, um die Absorption besser 
38 korrigieren und über einen größeren 
Winkelbereich zur Auswertung verfügen 
zu können bzw. die sehr großen Inten- 


= sitätsunterschiede in den Diagrammen 
gut beobachten zu können. Die Aus- 

wertung wurde unter Berücksichtigung 

der Integrationsgrenzen vorgenommen?) 

0 O und den Berechnungen ein C,0,-Streu- 
Fig. 1. C;O,-Streu- komplex zugrunde gelegt (Fig. 1). Da 
komplexederLignin- die Cuproxamligninmolekel in ihrem 
a rich zum Aufbau zu verwickelt ist und außerdem 


auf Grund der angewandten Methode 
nur sichere Angaben über einen Bereich 
von höchstens 5 AE zu erlangen sind, genügte es, mit der 
Grundmolekel (Fig. 1) eines C,-Ringes mit den Anfangsgliedern 
von drei Seitenketten zu rechnen. 

Die durch eine sorgfältige harmonische Analyse für ein 
sehr dichtes ‚„r-Spektrum‘‘ erhaltene Elektronendichtever- 
teilung lieferte die Bestätigung für das Vorhandensein eines 
ebenen C,-Ringes in der Grundmolekel von der Kantenlänge 
1,4 AE. Maxima bei 1,4 und 2,5 AE prägten sich scharf aus, 
während eines bei 3,8 AE nur wenig zu erkennen war. Die 
größeren Abstandswerte konnten nicht mehr genau zugeord- 
net werden. Die berechnete Verteilungskurve weist das Maxi- 
mum bei 2,5 AE als vornehmlich durch die Abstände 2,4 und 
2,8 AE im Ring hervorgerufen nach. Die Zuordnung des Maxi- 
mums bei 3,8 AE ergibt sich aus Fig. 1. Die Intensitätsrech- 
nung brachte eine gute Bestätigung dieses Ergebnisses. 

Die weiteren Untersuchungen stoßen wegen der Unkennt- 
nis der wahren Ligningrundmolekel auf Schwierigkeiten. 
Es dürfte hier jedoch eine ‚‚background-analysis‘‘ zum weiteren 
Erfolg verhelfen. 

Über die vorliegende Arbeit wird an anderer Stelle aus- 
führlicher berichtet werden. 


Institut für experimentelle Physik der Universität, Halle. 
G. BECHERER, E. HOHNE und G. VOIGTLAENDER-TETZNER. 
Eingegangen am 18. August 1955. 


*) Vgl. die vorhergehende Mitteilung. 

1) FREUDENBERG, K., F.Sonns u. A. JANSON: Liebigs Ann. 
Chem. 518, 62 (1935). 

2) VOIGTLAENDER-TETZNER, G.: Naturwiss. 42, 95 (1955). 


Einwirkung von Lithiumphenyl auf Campher und Halogencampher. 


Läßt man GRIGNARD-Verbindungen auf Campher einwir- 
ken, so erhält man, je nach der eingesetzten Verbindung tert. 
Alkyl- oder Arylborneole, die vielfacher Umwandlung fähig 
sind!). Bei ihrer Bildung reagiert Campher als Keton. Die 
Ausbeute an tertiärem Alkohol ist aber nie quantitativ, da 
ein Teil des Camphers je nach den Reaktionsbedingungen in 
die Enolform übergeführt wird und Halogenmagnesium- 
campherenolat bildet. Aus dem organischen Bestandteil der 
GRIGNARD-Verbindung entsteht gleichzeitig der entsprechende 
Kohlenwasserstoff (Methan, Benzol etc.). Bei der Zerlegung 
des Grignardierungsgemisches mit Wasser erhält man aus dem 
Halogenmagnesium-campherenolat den Campher unverändert 
zurück). 

Läßt man auf Campher Lithiumphenyl einwirken, so 
reagiert er in überwiegender Menge als Enol: Es entsteht 
neben Benzol Lithiumcampher, der sich — wie Natrium- 
campher — mit CO, in Camphocarbonsäure Fp. 126 bis 127° 
umwandeln läßt (I). Die Ketoform des Camphers bindet 
Lithiumphenyl als Lithiumverbindung des tert. Phenyl- 
borneols, wie die Isolierung von Phenylcamphen, dem Wasser- 
abspaltungsprodukt des tert. Phenylborneols, und seine Iden- 
tifizierung als Acetat des 4-Phenylisoborneols zeigen (II): 


N 
H,0 


N etkinsch Neat 
-Phenylisobornylacetat, 


II. 


— 1-Phenylcamphen — 


Von den ee ist Bromcampher in seinem 
Verhalten gegenüber GRIGNARD-Reagenz untersucht worden). 
Es findet sowohl beim Arbeiten mit Alkyl- wie mit Aryl- 
magnesiumhalogenid vornehmlich Entbromung statt; nach 
der Hydrolyse wird Campher erhalten; dies wird, wie folgt, 
gedeutet: 


IMgCHs 


CHBr CB 


OMgJ Überschuß 


CMgJ CH 
| 
co 


Wir haben die dl-3-Halogencampher mit Lithiumphenyl 
reagieren lassen und festgestellt, daß sich 1. Lithium gegen 
Halogen austauscht (das Halogenbenzol ist isoliert, Lithium- 
campher mit CO, zu Camphocarbonsäure umgesetzt worden), 
2. Lithiumhalogencampher bildet, der sich mit CO, in die 
entsprechenden 3-Halogencampher-3-carbonsäuren umwan- 
deln läßt. 

Die Tabelle 4 gibt einen Überblick über die Mengenver- 
hältnisse der Reaktionsprodukte: 


Tabelle 1. 
3-Chlor- 3-Brom- 
campher | campher | 3-Jodcampher 
Lithiumcampher. . 0% | 35% mindestens 70% 
Lithium- Halogencampher 85% 15% sehr wenig 


Was die Stellung des Lithiums im Lithiumcampher an- 
geht, so legt der Austausch von Lithium gegen Halogen For- 
mel III nahe, die Umsetzung mit CO, zu Campher- bzw. 
3-Halogencamphercarbonsäure dagegen Formel IV; wahr- 
scheinlich besteht ein Gleichgewicht: 


R=H oder CI, Br, J. 
—OLi 
III. IV. 


Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule, 
Aachen. 
M. Lıpp und D. BERNSTEIN. 
Eingegangen am 10. September 1955. 


1) BREDT-SAVELSBERG, M., u. J. BUCHKREMER: Ber. dtsch. 
chem. Ges. 64, 600 (1931); 66, 1921 (1933). 


2) BREDT-SAVELSBERG, M.: J. prakt. Chem. 107, 65 (1924). 


3) Wuyrs, H.: C. R. Acad. Sci. Paris 199, 1317 (1934). 
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Über das Mischsystem Phthalsäure/Methylenblau. 


Bei der Kristallisation von Phthalsäure aus wäßriger 
Lösung entstehen homogen blau gefärbte Kristalle, wenn die 
Lösung zugleich Methylenblauchlorid enthält. Auf Grund 
seiner sehr guten geometrischen Gitterverwandtschaft zur 
Phthalsäure!) wurde bisher das Methylenblauchlorid-Tetra- 
hydrat als die eingelagerte Gastkomponente angesehen. Für 
die Systeme Ba(NO,), bzw. Pb(NO,),/Methylenblau hatte 
A. NEUHAUS?) gezeigt, daß als Gastkomponenten nicht das 
Farbstoffchlorid, sondern Methylenblaunitrat-Hydrate fungie- 
ren werden. Ausgangspunkt für diese Überlegungen war die 
in den Mischlösungen vorherrschende große Überlegenheit 
der NO§-Konzentration gegenüber der der Cl’-Ionen. Da in 
wäßrigen Phthalsäure/ Methylenblauchlorid - Mischlösungen 
unter den üblichen Bedingungen während des Kristallisations- 
vorganges mit einem Verhältnis [HOOC - C,H, » COO’J/[C1’] 
= 1000 bis 4 gerechnet werden kann, ergab sich die Frage, 
ob in dem vorliegenden Mischsystem nicht statt des Chlorides 
ein Methylenblauphthalat die Gastkomponente ist. 

Auf folgendem Wege wurde nun analytisch nachgewiesen, 
daß das Methylenblauchlorid-Tetrahydrat nicht in den Misch- 
kristallen enthalten ist: 1. In Phthalsäure/Methylenblau- 
Mischkristallen mit einem Durchschnittsgehalt von 5,579 
Farbstoff (berechnet als Farbstoffion* = 7,68°/9) berechnet als 
Methylenblauchlorid - 4H,O = 0,69%/,, Cl’) konnten weder 
durch die Probe nach Beilstein noch durch Fällung mit 
AgNO, Cl’-Ionen nachgewiesen werden. Blindproben mit ent- 
sprechenden Konzentrationsverhältnissen waren positiv. — 
2. Wurde aus Mischlösungen bekannter Konzentration so lange 
Phthalsäure auskristallisiert, bis die Lösungen farblos waren, 
so ließen sich dann noch über 90% des Cl aus dem eingesetzten 
Methylenblauchlorid als AgCl ausfällen, d.h., über 90% des Cl 
waren also nicht in die Mischkristalle aufgenommen worden. — 
3. Kristallisation von Phthalsäure aus wäßrigen Lösungen von 
Methylenblaujodid oder -phthalat (s. unten) führte auch zu 
homogen blau gefärbten Mischkristallen, die qualitativ den 
aus Methylenblauchlorid-Lösungen erhaltenen entsprachen 
und unter analogen Bedingungen praktisch die gleichen Men- 
gen eingebauten Farbstoffs enthielten. — 4. Nach Entfernung 
der Farbkomponente durch Kristallisation von Phthalsäure 
aus Methylenblaujodid-Lösungen entsprechend 2. konnten 
über 90% des J’ als Ag] aus der Restlösung isoliert werden. 

Da Methylenblau aus den vorliegenden sauren Lösungen 
nicht als Farbbase in die Phthalsäure eingebaut werden kann, 
sprechen diese Ergebnisse zugleich dafür, daß es sich bei der 
Gastkomponente um ein Phthalat handeln muß. Ein solches 
war bisher aber noch nicht bekannt. Bringt man nun Lösungen 
mit einem molaren Verhältnis Methylenblau: Phthalsäure 
1:1 bis 1:2 zur Kristallisation, so erhält man eine Verbindung 
der die Konstitution 


N(CH;), | OOC-C,H,-COOH - HOOC-C,H,-COOH 


zuzuschreiben sein wird. Möglicherweise ist dieses Phthal- 
säure-Methylenblauphthalat die Gastkomponente des Misch- 
systems. 
Chemisches Staatsinstitut, Hamburg. 
WERNER LINDENBERG. 
Eingegangen am 14. September 1955. 


1) NEUHAUS, A.: Z. Kristallogr. 103, 310 (1941). 
2) Neunaus, A.: Z. Kristallogr. 103, 313 (1941). — Angew. 
Chem. 54, 533 (1941). 


Charakterisierung der Serumlipoide im Pherogramm 
durch differenzierte Elution. 

Um eine Trennung der acetonunlöslichen Lipoidanteile 
zu erreichen, wurde in der Fettanalyse vielfach von der unter- 
schiedlichen Löslichkeit in organischen Lösungsmitteln Ge- 
brauch gemacht!). Da bekannt ist, daß die Löslichkeit der 
verschiedenen Komponenten beeinflußt wird von ihrem gegen- 
seitigen Mengenverhältnis, kann eine streng quantitätive Aus- 
sage nicht erwartet werden. Andererseits ist in unseren Ver- 
suchen die Menge der Lipoidkomponenten derart klein 
gegenüber dem Volumen der Elutionsflüssigkeit, daß dadurch 
günstige Bedingungen für die differenzierte Elution entstehen. 

Für deren Ausführung werden auf zwei Papierstreifen von 
8cm breitem Munktell-Papier Nr. 20/150 die Proteine von 
je 0,1 cm? Serum elektrophoretisch in üblicher Weise?) auf- 
getrennt. Das eine der Papiere gelangt nach der Trocknung 
in ein Bad von 40 cm? Aceton, das mit MgCl, gesättigt ist; 
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das Papier verbleibt für 24 Std darin bei — 24° C. Unter diesen 
Bedingungen bleiben die Phospholipoide ungelöst zurück. 
Nach dem Trocknen wird das Papier längs entzweigeschnitten, 
und die eine Hälfte (Streifen III) gelangt in eine sorgfältig 
bedeckte Wanne mit 50 cm? Petroläther bei + 3° C. Derselbe 
wird nach 8 Std erneuert und über Nacht stehengelassen. 


Tabelle 1. 


Albumin- und 


Far. | @Globulinbereich | #-Globulinbereich 
Serum |jipoide| bung 
Plan.-| Geh. | Abn. | Plan.- | Geh. | Abn. 
mg-% wert®)| %b) | %°) |wert®)| %b) | %°) 
normal 590 11 1,30 | 65 


II 0,37 46 47 0,43 54 67 
HT 10,47.) 35 51 0,31 | 65 30 
normal 618 I 0,67 | 32 _ _ 

II | 0,36 | 48 46 | 0,60 | 52 55 
III | 0,17 | 33 53 | 0,34 | 67 43 


Nephritis} 1210 I | 046 | 15 — | 2,60 | 85 == 
mitneph. II 0,33 20 29 1,30 80 50 
E. 4) III ı 0,18 | 22 45 | 0,64 | 78 51 
Sprue 455 I 0,34 | 34 — 0,67 | 66 — 


II 0,27 | 39 21 0,42 | 61 37 
III 0,22 | 42 18 0,30 | 58 29 


®) Planimeterwert, >) Prozentgehalt, °) Abnahme in Prozent, 
d) Nephritis mit nephrotischem Einschlag. 


Auf diese Weise werden die Glycerophosphatide herausgelöst, 
während Sphingolipoide auf dem Papier zurückbleiben. Eine 
dritte Elutionsfolge mit einem Gemisch von Chloroform/ 
Methanol wie 3:1 liefert Werte, die ungenügend reproduzier- 
bar sind, weshalb wir sie nicht fortführen (IV). Nach dem 


II 


III 


IV 


Ly 
Fig. 1. Sudanfarbung einer Elutionsfolge. I nach üblicher Be- 
handlung, JJ—IV nach Elution: JJ mit Aceton/MgCl,, III mit 
Petroläther, JV mit Chloroform/Methanol. 


Trocknen werden die drei Streifen I, II und IE (Fig. 1) im 
gleichen Bad mit Sudanschwarz gefärbt?). 

Die Auswertung geschieht entweder durch Direktkolori- 
metrie der trockenen Streifen im Densitometer Modell 525*) 
mit elektronischer Verstärkung oder kolorimetrisch nach ~ 
Elution mit essigsaurem Methanol. Tabelle 1 zeigt die Er- 
gebnisse (Mittel von zwei Paralleluntersuchungen) an zwei 
normalen Sera (Mensch) und zwei krankheitshalber veränder- 
ten Sera. Da Neutralfett, Fettsäureester und Chylomikronen 
acetonlöslich sind, erscheinen sie auf Papierstreifen II und III 
nicht mehr, so daß die Unterteilung in Albumin + «-Globulin- 
bereich und ß-Globulinbereich zweckmäßig ist. Bei genauem 
Einhalten der Arbeitsvorschrift ergibt sich eine brauchbare 
Charakterisierung der Komponenten der Phospholipoide. Die 
Bestimmung der Genauigkeit, auf Grund von Versuchen mit 
Modellsubstanzen, ist im Gange. 


Medizinische Universitätsklinik, Zürich. 
Eingegangen am 6. August 1955. CH. WUNDERLY. 


*) Photovolt Corp., New York. 

1) Lovern, J. A.: The Chemistry of Lipids of Biochemical 
Significance. London 1955. — Sperry, W.M.: Methods of Bio- 
chemical Analysis, Bd. II. Herausgeb. D. GLick. New York 1955. 

2) WUNDERLY, CH.: Die Papierelektrophorese. Aarau u. Frank- 
furt a. M.: Sauerländer 1954. 

3) Svann, B.: Scand. J. Clin. a. Labor. Invest. 5, Suppl. 9 
(1953). 
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Über die Adsorption und Chromatographie schwach polarer Substanzen 
an lonenaustauschern im nichtwäßrigen Medium. 


Während Harnstoff aus wäßriger Lösung von stark sauren 
Ionenaustauschern nur schwach adsorbiert wird!), ändern sich 
die Verhältnisse beim Übergang auf organische Lösungsmittel. 
1g lufttrockenes Dowex 50 X 8, 200 bis 400 mesh, H-Form 
nimmt aus 50 ml einer einprozentigen Lösung nach Schütteln 
bis zur Gleichgewichtseinstellung auf: aus Wasser 82 mg, 
95% Methanol 161 mg, 100% Methanol 168 mg, Methanol- 
Äther 1:2 230 mg. 

Andere Harnstoffderivate und schwachbasische Verbin- 
dungen werden aus Methanol-Ather 1:2 ebenfalls adsorbiert. 
Es konnten folgende Kapazitäten festgestellt werden: 


Tabelle 1. 

Substanz D. Konst.**)| Substanz |Bdg.*)| D. Konst. 
Phenylharnstoff . | 58 | ? | Acetamid | 26 | 3,1 + 1075 
Thioharnstoff. . . | 84 | 1,1+ 10-8 | Acetanilid| 10 | 4,1 10-1 
Sym. | Dimethyl- | 124 ? 

Asym.| harnstoff 288 ? 


*) Bdg. = Bindung je Gramm Austauscher. 
**) Dissoziationskonstante. 


Benzamid, Diphenylharnstoff, Diphenylthioharnstoff wer- 
den nicht adsorbiert. Die aus Landolt-Bérnstein entnom- 
menen Dissoziationskonstanten gehen dem Grad der Ad- 
sorption nicht immer parallel. Für Harnstoff wird 1,5 + 107" 
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Fig. 1. Chromatogramm. J Diphenylharnstoff, 2 Phenylharnstoff, 

3 Thioharnstoff, 4 sym. Dimethylharnstoff, 5 Harnstoff, 6 asym. 

Dimethylharnstoff. 


angegeben. Die Werte sind allerdings nicht streng mit- 
einander vergleichbar, da sie nach verschiedenen Methoden 
gewonnen sind und auch nicht genau für dieselbe Temperatur 
gelten, überdies für wäßrige Lösungen. Beispielsweise dürfte 
es außer Zweifel stehen, daß Acetanilid eine kleinere Disso- 
ziationskonstante hat als Acetamid. 

Auf dem verschiedenen Adsorptionsverhalten der Ver- 
bindungen kann eine chromatographische Trennung der- 
selben aufgebaut werden. Wir verwendeten als Solvens 
Methanol-Wasser 97: 3(v/v), als Adsorptionsmittel Dowex 50 X 8, 
200 bis 400 mesh, gereinigt nach StTEIN und Moorg, in einer 
Säule von 30 cm Länge und 0,9 cm Durchmesser. Die Durch- 
laufgeschwindigkeit war 0,1 ml/min. Um diese einzustellen, 
wurde das Harz auf eine etwa 1cm hohe Schicht Kieselgur 
gebettet. Die Konzentration im Elut bestimmten wir gravi- 
metrisch, zur Identifizierung dienten Schmelzpunkt und 
Mischschmelzpunkt. Wir erhielten das Chromatogramm 
(Fig. 1). Wir nehmen an, daß die gelartige Grenzschicht des 
Polystyrolsulfonates mit den von HALL und Conant?) be- 
schriebenen ,,Ubersauren Lösungen‘ (superacid solutions) zu 
vergleichen ist. Es handelt sich um Lösungen von Mineral- 
säuren in Eisessig und anderen Lösungsmitteln, bei denen 
durch relativ geringen Säurezusatz eine zur Dissoziation 
sehr schwacher Basen ausreichende Säurestärke erreicht wird. 

Harnstoff wird aus Methanol-Ather 1:2 übrigens auch an 
schwach saurem Amberlite IRC-50 und stark basischem 
Dowex 2 in geringem Maße gebunden. Wir versuchten, 
Harnstoff an den Carboxylaustauscher Amberlite IRC-50 
(XE-64) zu adsorbieren, welcher mit Decanol verestert war 
[vgl. 3)], ebenso an mit Laxuroylchlorid veresterte Cellulose. 
Wir gingen von der Vorstellung aus, daß die am Austauscher 
verankerten Paraffinketten mit Harnstoffderivaten unter 
Bildung BenGenscher Einschlußverbindungen®) reagieren 
würden. Das war jedoch nicht der Fall. Dieser Befund 


ebenso wie die recht bescheidenen Trennleistungen optisch 
aktiver Adsorptionssäulen®) zeigen, daß Verbindungen, welche 
aus sterisch streng zueinander passenden Komponenten auf- 
gebaut sind wie Diastereomere, Einschlußverbindungen und 
wohl auch viele Proteinkomplexe erst im geordneten Kristall- 
verband und durch spezifische Adsorption an diesem beständig 
sind. 

Der deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die 
Überlassung von Sachbeihilfen. 

Institut für Virusforschung, Heidelberg (Leiter: Dir. Dr. G.A. 


KAUSCHE). N. GRUBHOFER und LOTTE SCHLEITH. 


Eingegangen am 18. August 1955. 
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Separation of Biologically Occurring lodinated Compounds 
by Circular Paper Chromatography. 

The application of filter paper chromatography in the 
field of separation of iodinated organic substances of thyroid 
gland has been reported by several workers!~‘). Gross et al.) 
examined the iodinated substances in both hydrolysed and 
unhydrolysed thyroid gland after administration of radio- 
active iodine. Monoiodotyrosine together with iodide, diiodo- 
tyrosine and thyroxine as the hydrolysates of thyroid were 
first detected by Fink and Fınk?). Tauroc et al.?) assessed 
quantitatively monoiodotyrosine in the hydrolysate of the 
thyroid using paper. chromatography. The whole subject 
has very recently been reviewed by Gross ). The present 
communication reports the separation of biologically occurring 
iodinated compounds of the thyroid by circular paper chroma- 
tography. 

Whatman No. 1, 18-0 cm. diameter filter paper was taken 
and each of the substances such as thyroxine, triiodothyronine, 
diiodothyronine, diiodotyrosine, monoiodotyrosine and tyro- 
sine were spotted separately on the circumference of a circle 
2-0cm. diameter in the usual way. The solution of the substances 
was prepared in n-butanol and sometimes N/10 sodium hydro- 
xide was added in order to dissolve substances where needed. 
The paper disk was chromatographed according to the cir- 
cular technique of GANGuLI®). After the development of the 
chromatogram, the paper was air dried and sprayed with 
ninhydrine solution prepared according to Lissitzky’) and 
kept overnight at room temperature for the development of 
colour. The R, values of the substances obtained by using 
different solvents are presented in Table 1. 


Table 1. Ry values of biologically occurring iodinated pounds on 
circular paper chromatogram with various solvents. The upper layer 
ts taken for immiscible solvents. 


Compound | I*) | Im | Wt | IV v | VI 


Thyroxine . . . | 0:73 | 0:73 | 0:67 0:78 | 0:95 | 0-92 
Triiodothyronine | 0:82 |*0-80 | 0:81 0:82 | 0:94 | 0:95 
Diiodothyronine. | 0:86 | 0°85 0:75 0:75 | 0:90 | 0:90 


Diiodotyrosine . | 0:20 0-18 0-30 0:64 080 0:82 
Monoiodotyrosine | 0:28 0:27 0:40 0-60 | 0-68 | 0:72 
Tyrosine . . . .| 026 0:25 0:34 0:44 0-42 | 0:68 


*) Solvents: I n-butanol saturated with 2N-NH,OH; II n-bu- 
tanol:2N-NH,OH (1:1); III n-butanol: dioxan : 2N-NH,OH 
(4:1:5); IV n-butanol: pyridine: water (4:1:1-5); V n-butanol: 2N- 
formic acid (1:1); VI n-butanol:2N-acetic acid (1:1). 


Comparing the results in Table 1 with those presented 
by Gross5), it can be seen that the order of separation of 
substances in the solvents tried is in good agreement. Of all the 
solvents tried, n-butanol:ammonia (2N) (1:1), n-butanol: py- 
ridine: water (4:4:1:5) and n-butanol:dioxan:2N ammonia 
(4:1:5) have been found to give better separation of the 
substances as can be revealed from the R, values. The appli- 
cation of the method in separating the iodinated organic 
substances in both hydrolysed and unhydrolysed thyroid gland 
is in progress. 

The authors are indebted to the Department of Atomic 
Energy, Government of India, for the award of Research 
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Fellow ships. Thanks are also due to Dr. SuBopH MITRA, 
Director, Chittaranjan Cancer Hospital, and to Prof. N.N. 
Das Gupta and Dr. S. C. Roy of the Department of Nuclear 
Physics and Department of Applied Chemistry for their kind 
interest in the work. 


Chittaranjan Cancer Hospital, 148, Russa Road, Calcutta-26. 
K. P. CHAKRABORTY *). 
Department of Applied Chemistry, University College of 
Science and Technology, Calcutta-9. 


N. C. GANGULI. 
Eingegangen am 23. August 1955. 
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Separation of Organic Acids by Circular Paper Chromatography: 
Diurnal Variations in the Organic Acids Content in Pelargonium. 


LucG and OVERELL!) separated various organic acids 
using strip paper chromatography. In the present work an 
attempt has been made to separate the organic acids by 
circular paper chromatography?) along with the study of diur- 
nal variations of the organic acids content of Pelargonium sp. 

A circular piece of (27cm. diameter) Whatman No. 1 
filter paper was cut out and small circles of radii 4cm. and 
3-5 cm. were drawn from the centre. 16 points were made on 
the outer circle at equal distances and 16 small circles with 
the radii of 5 mm. were drawn at those points. From the outer 
circle (4cm. diameter) 16 radial fins 2 mm. x 9-5 cm. were 
made at equal distances in between the smaller circles (5 mm. 
diameter). These were then clipped off to separate each radial 
sector, comprising in all sixteen sectors. Perforations were also 
made in between the outer (4 cm. diameter) and inner (3-5cm. 
diameter) circles in between the 16 small radial circles. 

Leaves of Pelargonium sp. were collected every two hours 
by the statistical method of VickERY and PucHER?®), weighed, 
and the organic acids extracted with 50% alcohol. The ex- 
tracts were made upto definite volumes and drops of known 
volume (0-004 ml.) of these extracts were placed in the small 
radial circles marked for the purpose. Reference solutions were 
also placed at different places viz. A, B, C and D. — The 
chromatogram was run with n-butanol-formic acid-water 
(10:2:5)4) for 8 hours at room temperature 30°C +1°C. The 
solvent front was marked and the paper was first air dried at 
room temperature and later oven dried at 80°C. for 30 minutes 
to evaporate the formic acid. The chromatogram was then 
sprayed with bromo-phenol blue (40 mg./100 ml. of 95% 
alcohol)!), resulting in the production of lemon yellow bands 
of different acids on a blue background. The organic acids 
of Pelargonium leaves were identified by comparing their R; 
values with those of the reference solutions run on the diffe- 
rent sectors of the same chromatogram. R; values of the 
reference solutions are as follows: fumaric acid (0-90), succinic 
acid (0-82), malonic acid (0-71), malic acid (0-62), citric acid 
(0-51) and tartaric acid (0-40). A peripheral band was observed 
with this solvent mixture‘) with the succinic acid band over- 
lapping it. In the absence of succinic acid this peripheral 
band fades after a few days. 

The acids of Pelargonium are identified to be malic (0-63), 
citric (0°51) and tartaric (0-39). Out of these, malic and 
tartaric acids are present in high concentrations; but the main 
diurnal fluctuations are seen in malic and citric, which fluc- 
tuate parallel to each other. Both these acids reach their 
highest concentrations in the leaves at 4 a.m. and gradually 
as the day proceeds, they decrease in their concentrations 
reaching their lowest at 4 p.m. Citric acid which is present 
in lower concentrations than the other acids in the leaves, 
decreases to a minimum at 4p.m., when it could not be 
traced fairly by chromatographic technique. 

This method incorporates in itself the advantages of both 
the horizontal migration method as well as the strip paper 
method. A single sector may be compared to a strip where 
the radial flow of the solvent is maintained, thus giving clear 


tail-less bands for the organic acids, instead of patches as 
is seen in the strip paper chromatography. This results in the 
better separation of the organic acids. This method has also 
the advantage that many solutions can be chromatographed 
along with the reference solutions on the same paper using 
a single wick. Due to radial cuts, any intermixing or over- 
lapping of the adjacent bands is prevented and they are 
confined to definite sectors. 

We are thankful to Mr. M. M. Latoraya and Mr. Govinp 
Jee for their valuable suggestions during this investigation. 


Botany Department, University of Allahabad. 
Suri Ranjan and T. Raja Rao. 
Eingegangen am 24. August 1955. 
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Rohre für die serienmäßige Auswahl von Lösungsmittelsystemen 
bei der Papierchromat hi 


Die bei der Auswahl von Lösungsmittelsystemen oft be- 
nützte Reagenzglas-Methode nach RockLanp und Dunn!) 
stellt eine aufsteigende Chromatographie dar, bei der kompli- 
zierte Gemische, deren Komponenten außerdem sehr ähnliche 
Rp-Werte besitzen, auf dem kurzen Streifen nicht hinreichend 
getrennt werden können. Eine vorteilhaftere 
Art der absteigenden Chromatographie, wo 
das Lösungsmittel auch durchlaufen kann, 
gewährt die von Fut{x und ProcHAzkKa?) 
improvisierte Reagenzglas-Anordnung sowie 
die Rohr-Modifikation von BLADES?®), die auch 
die aufsteigende Methode ermöglicht. 

Unser chromatographisches Rohr verbin- 
det vor allem einfache Anordnung mit be- 
quemer Handhabung; beim Einsparen von 
Raum und Lösungsmittel ist es außerdem 
möglich, absteigend und aufsteigend in dem- 
selben Rohr zu chromatographieren. An das 
3 cm breite und 62 cm lange Rohr (Fig. 1) ist 
im oberen Teil ein äußerer Normalschliff 50 
angeschmolzen; in den so entstandenen 
Mantel füllt man bei absteigender Modifika- 
tion 10 bis 20ml der organischen Phase des 
Lösungsmittelgemisches ein, während die 
wäßrige Phase am Boden des abgeschmol- 
zenen Rohres zur Sättigung der Atmosphäre 
dient. Am oberen Ende des inneren Rohres 
ist quer ein schmales Stäbchen angeschmol- 
zen, über welches der 2 bis 2,6cm breite 
Papierstreifen umgebogen wird und in den 
Mantel mit der Flüssigkeit eintaucht. Der 
Start befindet sich in 12cm Entfernung vom 
eingetauchten Papierende, so daß die wirk- 


Fig. 1. Quer- 


same Bahn je nach der Art deschromatogra- schnitt durch 
phischen Papiers mindestens 46cm beträgt. das Rohr. 


Der innere am Ende abgeschmolzene Schliff 50 
bildet den Abschluß des ganzen Systems. 

Bei der aufsteigenden Modifikation hängt der Papierstreifen 
mittels Glashaken an dem Stäbchen des inneren Rohres; die 
Länge des Hakens wählt man so, daß das Papier von bestimm- 
ter Länge in die organische Phase am Boden des Rohres ein- 
taucht. In den Fällen, wo zur völligen Trennung der Sub- 
stanzen das Papier zunächst mit den Dämpfen desangewandten 
Lösungsmittels im Rohr gesättigt werden muß, ist folgende 
Modifikation anzuwenden: in den Stöpsel ist ein mit einem 
Hahn versehenes Röhrchen eingeschmolzen; dessen unteres 
Ende ist so umgebogen, daß es nach dem Anbringen des Ver- 
schlusses bis in den Mantel reicht. Nach der Äquilibrierung 
des Papiers läßt man z.B. mittels Injektionsspritze das Lö- 
sungsmittel durch das Röhrchen einlaufen. Falls der Normal- 
schliff 50 nicht zugänglich ist, kann man den NS26 benützen 
und dementsprechend alle Dimensionen verkleinern; aller- 
dings ist es dann nicht mehr möglich, zwei Proben auf einen 
Streifen aufzubringen (d.h. die zu bestimmende Probe und 
das Gemisch von Standardlösungen zum Vergleichen). 

Der Vorzug der beschriebenen Anordnung ist unter ande- 
rem: leichte Transportierbarkeit und Unempfindlichkeit 
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gegenüber Erschütterungen, was eine weitere Verwendung der 
Rohre begründen kann, und zwar bei der Terrainerforschung 
(bei Expeditionen, in Feldlaboratorien u. ä.) und in syntheti- 
schen Laboratorien, wo man häufig mit einmaliger Chromato- 
graphie auf schmalen Papierstreifen auskommt; so können 
wir die Rohre auch für die allgemein benützte Chromatographie 
verwenden. — In unserem Laboratorium wurden die Rohre 
bei der Trennung des komplizierten Gemisches der Vitamin B,,- 
Faktoren erprobt. 


Forschungsinstitut für Pharmazie und Biochemie, Prag. 


V. RÄBER, 
Eingegangen am 6. September 1955. 


1) Rockianp, L.B., u. M.S. Dunn: Science [Lancaster, Pa.] 
109, 539 (1949). Y 

*) Fulik, K., u. Z. ProcuAzka: Chem. listy 44, 165 (1950). 

3) Brapes, A.N.: Lancet 1952, 611. 


Über neue Zuckerderivate mit zytostatischer Wirksamkeit. 


Obwohl zahlreiche zytostatisch wirkende Substanzen 
unter Verbindungen sehr verschiedenen Typs gefunden wur- 
den!), sind bisher derartig wirkende Zuckerderivate — abge- 
sehen von einigen natürlichen Glucosiden?) — unseres Wissens 
nicht beschrieben worden. Im Laufe unserer Untersuchungen 
über Zytostatika wurde die Synthese solcher Zuckerderivate 
angestrebt, die in ihrer Molekel die Äthylenimino- bzw. die 
ß-Chloräthylamino-Gruppe enthalten. Wir haben erhofft, daß 
derartige Zuckerderivate — im Vergleich mit den bisher be- 
kannten Zytostatika — vielleicht eine höhere Wirksamkeit, 
bessere Verträglichkeit und größere Selektivitat aufweisen 
würden. Die dargestellten neuen Verbindungen sind folgende: 


I. 1,2-Isopropyliden-6-äthylenimino-6-desoxy - D - glucofu- 
ranose. C,,H,,O;N. Schmp. 131 bis 132°. Umkrist. aus 
Benzol. af? + 17,1° Chloroform, — 8,0° Wasser. 


II. 1,6-Bis-äthylenimino - 1,6- desoxy-3,4-isopropyliden-D- 
mannit. C,;H,,O,N,. Schmp.: Sirup. af? + 51,6° Chloroform. 


III. 1,6- Bis - (ß-chloräthylamino) - 1,6-desoxy - D- mannit- 
dichlorhydrat. C,9H,.0,N,Cl,-2HCl. Schmp. 240 bis 241°. 
Umkrist. aus verd. Athanol. a}? + 18,46° Wasser. 


IV. D-Gluconsäure- (3-chloräthyl)amid. CgH NCI. 
Schmp. 144 bis 145°. Umkrist. aus Methanol. «aj? + 28,18° 
Wasser. 


V. 
C9H,gO,N,Cl,.Schmp. 172 bis 174°. Umkrist. aus Methanol. 
af? + 22,15° Methanol. 


VI. D-Mannozuckersäure-bis-(ß-chloräthyl-amid). 
CypHygOgN,Cl,. Schmp. 172 bis 174°. Umkr. aus Methanol. 
af — 26,38° Methanol. 


VII. D-Weinsaure-bis-(f-chlorathyl-amid). C,H,,0O,N,Cl,. 
Schmp. 191 bis 192°. Umkrist. aus Methanol. 

Zur Darstellung der Verbindungen I und II erwies sich 
die 1,2-Isopropyliden-5,6-anhydro-D-glucofuranose®) bzw. der 
1,2-5,6-Dianhydro-3,4-isopropyliden-D-mannit*) besonders ge- 
eignet. Diese Substanzen addieren unter Öffnung des Anhydro- 
Ringes leicht ein bzw. zwei Mol. Äthylenimin, wobei die 
basische Gruppe, wie anzunehmen ist, an das primäre Kohlen- 
stoffatom tritt. Durch Behandlung des so erhaltenen 1,2-Bis- 
äthylenimino-1,2-desoxy-3,4-isopropyliden-D-mannits (II) mit 
Salzsäure entstand das 1,6-Bis-(ß-chloräthylamino)-1,6-des- 
oxy-D-mannit-dichlorhydrat (III). Die Säureamide IV und VI 
wurden aus den entsprechenden Lactonen (Gluconsäure-lacton 
bzw. Mannozuckersäuredilacton), V und VII aus der Calcium- 
chlorid-Verbindung des Glucozuckersäurediäthylesters bzw. 
aus D-Weinsäurediäthylester durch Amidierung mit ß-Chlor- 
äthylamin hergestellt. 

All diese Verbindungen wurden zwecks Prüfung ihrer 
zytostatischen Wirkung und therapeutischen Verwendbarkeit 
dem Ungarischen Onkologischen Institut übermittelt. Dies- 
bezügliche Untersuchungen, die von den Herren B. KELLNER, 
L. NEMETH und C. SELLEI durchgeführt wurden, zeigten, daß 
I und III ausgesprochene zytostatische bzw. geschwulst- 
hemmende Wirkung haben. Die Säureamide IV, V und VI 
erwiesen sich dagegen sehr wenig wirksam, II konnte infolge 
Instabilität nicht ausgewertet werden. Besonders günstige 
biologische Eigenschaften wies die Verbindung III auf, wor- 
über weiter unten ausführlicher berichtet wird. 


Versuche zur Herstellung anderer Zuckerderivate ähn- 
lichen Typs werden fortgesetzt. Eine ausführliche Mitteilung 
erscheint an anderer Stelle. 

Die Darstellung der Verbindungen IV, V, VI und VII 
wurde von Herrn ©. FrH£r und Frau S. LEnpvaı ausgeführt. 

Forschungsinstitut für die pharmazeutische Industrie, Buda- 
pest VII, Rottenbillerstraße 26. 
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Die biologische, hämatologische und geschwulsthemmende Wirkung 
eines neuen Stickstoff-Lost-Derivates 1,6-bis-(3-chlor-äthylamino)- 
1,6-desoxy-D-mannit-dichlorhydrat (BCM). 


Das im vorhergehenden Artikel beschriebene Mannit- 
derivat (BCM) hat in den Vorversuchen solche Eigenschaften 
gezeigt, daß eine genauere Überprüfung dieses Präparates an- 


. gezeigt schien. LD50 bei Mäusen und Ratten ist 80 mg/kg. 


LD 100 200 mg/kg, bei Kaninchen und Hunden 100 mg/kg. 
10 bis 15 mg/kg sind wirksam, aber noch nicht toxisch. Über 
100 mg/kg zeigen sich toxische Erscheinungen (Gewichts- 
verlust, Haarausfall, Diarrhöe, Anämie und eine verminderte 
Widerstandsfähigkeit gegen sekundäre Infektionen, Lungen- 
entzündung usw.). Peroral kann die doppelte Dosis gegeben 
werden, wie in Tierversuchen festgestellt wurde. Lokale Reiz- 
wirkung (Haut, Mundschleimhaut, Conjunktiva, Magendarm- 
trakt) wurde nicht festgestellt. 

Zytotoxische Wirkungen treten bei den Blutkörperchen, 
in den blutbildenden Organen (Knochenmark, Thymus, 
Lymphdrüsen, Milz) und bei den Organen mit hoher Mitosen- 
zahl (Duodenum, Dünndarm, Dickdarm, Hoden) auf. Im 
Blutbild vermindern sich nach größeren Dosen (25 bis 50mg/kg) 
schon innerhalb 24 Std, bei kleineren Dosen in 3 bis 4 Tagen 
die Lymphozyten, die Eosinophilen, später auch die Granulo- 
zyten. LD50 schädigt auch die roten Blutkörperchen (Aniso- 
zytose, Polychromasie, Erythroblasten), dementsprechend 
vermindern sich im Knochenmark die Zellelemente. Bei 
Lymphoblastleukämie der Mäuse (AKR-PATERSoNn-Stamm) 
vermindern sich schon bei einer täglichen Dosis von 5 mg/kg 
die weißen Blutkörperchen innerhalb 4 bis 6 Tagen. Die durch 
Infiltration vergrößerten Organe (Milz, Leber, Lymphdrüsen) 
verkleinern sich. 

Die Wirkung auf die geprüften Tumoren war ziemlich 
gleich (EHRLICH-Ascites, Crocker 180, GUERIN-Rattenkarzi- 
nom, M-1 Rattensarkom). Bei simultaner Anwendung zeigte 
sich eine 50 bis 90%ige Wachstumshemmung. Bei entwickel- 
ten Geschwulsten (7 bis 14 Tage nach der Transplantation) 
trat eine fast gleiche hemmende Wirkung auf, und die Lebens- 
dauer der Tiere verlängerte sich. — Die histomorphologische 
Veränderungen der Organe und der Tumoren sind im wesent- 
lichen denen gleich, die der Stickstoff-Lost hervorbringt, nur 
der zeitliche Ablauf zeigt eine gewisse Abweichung. Binnen 
einer Stunde werden die meisten mitotischen Formen verzerrt, 
in 12 bis 24 Std vermindert sich: die Mitosenzahl bedeutend. 
In den Tumoren fanden wir eine Anzahl absterbender Zellen 
zerstreut oder in kleinen Herden. Nach 96 bis 168 Std bildeten 
sich die meisten Zellen in Riesenzellen um, und es erschienen 
in größerer Anzahl verzerrte Mitosen. In entsprechenden Zeit- 
räumen wiederholte Applikation erhöht die pyknotische Ver- 
nichtung der Zellen. Die Restitution beginnt in den Organen 
schon früher. 

Das BCM wurde bisher an 90 Kranken angewendet (Leuk- 
ämie, Hodgkin, Lymphosarkome und andere Retikulosen, 
Lungenkarzinom usw.). Die ohne schädliche Nebenwirkungen 
bisher angewandte Dosis war 4 mg/kg, jedoch konnte eine 
deutliche Wirkung schon bei 1 bis 2 mg/kg, täglich oder jeden 
zweiten Tag, insgesamt zehnmal verabreicht, beobachtet 
werden. Übelkeit und in einigen Fällen Erbrechen zeigte sich 
nur bei einer Dosis über 2 mg/kg, erreichte jedoch nie die 
Intensität, welche der Stickstoff-Lost hervorruft. Die maxi- 
male Toleranzdosis ist jedenfalls noch nicht erreicht, was aber 
bei der Behandlung von Karzinomen wichtig und entscheidend 
sein kann. Binnen 1 bis 2 Tagen beginnt die Änderung der 
pathologischen Blutelemente, Leukopenie, die Verkleinerung 
der Lymphdrüsen, das Sinken des Fiebers oder auch dessen 
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vollständiges Verschwinden, und es vermindern sich die sub- 
jektiven Beschwerden. In den Lymphdrüsen verminderten 
sich die lymphoiden Elemente stark, während die retikulären 
unverändert blieben. Die besten klinischen Besserungen er- 
gaben sich bei lymphoider Leukämie und bei Lymphosarkomen. 
Bei Hodgkins ist die günstige Wirkung eher im morphologi- 
schen Bild zu erkennen. Die Wirkung des Mittels bei Karzi- 
nomen zu beurteilen, ist wegen der zu kurzen Zeit und wegen 
der zu kleinen Zahl der Fälle bisher nicht möglich gewesen. 
Die bisherigen Beobachtungen sind jedoch versprechend. 

Die Vorteile des BCM gegenüber von Stickstoff-Lost und 
anderen zytostatischen Stoffen sind die folgenden: geringere 
Toxizität, größere Breite der therapeutisch verwendbaren 
Dosen, die Stabilität der Lösung, keine lokale Reizwirkung, 
langsame protrahierte Wirkung, eventuell perorale Anwend- 
barkeit. 

Budaperst, Onkologisches Institut. 

B. KELLNER, L. N£METH und C. SELLEI. 
Eingegangen am 29. August 1955. 


Über eine Bindung des Histamins an Heparin. 


Seit den Untersuchungen von JORPES, HOLMGREN und 
WiLANDER!) werden die Mastzellen als Träger und eventuelle 
Bildungsstätte des Heparins angesehen. Nach RırEy und 
Wesr?),3) gehen Histamingehalt und Mastzellenzahl in vielen 
Geweben parallel. Fawcett‘) konnte durch intraperitoneale 
Injektion des Histaminlockers 48/80 bei Ratten eine Ent- 
granulierung der Mastzellen von Mesenterium und Netz und 
einen deutlichen Anstieg des Histamingehaltes der Peritoneal- 
flüssigkeit nachweisen. Ähnliche Beobachtungen stammen von 
RıLey und West). Demnach sind Mastzellen ,,Heparino- 
zyten‘ und „Histaminozyten“. 

Zur Klärung der Herkunft des Histamins der Mastzellen 
untersuchten wir Gewebe, die reich an dieser Zellart sind, auf 
ihren Gehalt an Histidindecarboxylase. So wurden sub- 
kutanes Bindegewebe, Mesenterium und Netz von Meerschwein- 
chen, Kaninchen und Ratten, Leberkapseln und Pleura 
parietalis von Kaninchen und Rind sowie Knochenmark von 
Hund, Kaninchen und Rind untersucht und keine oder keine 
nennenswerte Decarboxylierung von Histidin gefunden. Es 
scheint demnach, daß die Mastzellen das Histamin nicht 
bilden, sondern speichern. Dazu wäre eine Substanz in den 
Mastzellen zu fordern, die eine deutliche Affinität zum Hist- 
amin besitzt. Es liegt nahe, dabei an das Heparin zu denken. 
Als Mucopolysaccharid mit freien Sulfosäuregruppen erscheint 
sein Reagieren mit der schwachen Base Histamin möglich. 
Wir untersuchten daher in Modellversuchen, ob Heparin eine 
Bindungsfähigkeit für Histamin besitzt. Dabei verwendeten 
wir hauptsächlich Heparin- und Histamindichlorhydrat 
„Roche“, 

Wir bedienten uns zunächst papierchromatographischer 
Methoden. Als Lösungsmittelgemisch verwendeten wir 
Äthanol-Wasser in verschiedenen Verhältnissen, zum Teil mit 
Zugabe kleiner Mengen Ammoniak oder Eisessig. In ammo- 
niakalischem Milieu bildet Histamin auf dem Chromatogramm 
mit Ninhydrin einen Fleck, im neutralen findet sich ausge- 
prägte Schwanzbildung, während in essigsaurem Milieu vom 
Histamin zwei Flecke mit verschiedenen R,-Werten gebildet 
werden. Ähnliche Beobachtungen machten West und RILEY ®) 
bei der Papierchromatographie von Histamin in Trichlor- 
essigsäure-haltigen Lösungen in Gegenwart basischer Amino- 
säuren. In schwach essigsaurem Milieu ist der langsamer 
laufende Fleck der schwächere; bei zunehmender Essigsäure- 
konzentration nimmt er an Intensität zu, bis schließlich bei 
höherer Essigsäurekonzentration nur mehr ein Fleck, nämlich 
der ursprünglich langsamer laufende nachzuweisen ist. Der 
Histaminfleck in ammoniakalischem Milieu entspricht dem 
Fleck mit höherem R;Wert in saurem Milieu. Diese Be- 
obachtungen führen uns zu der Annahme, daß er durch die 
freie Histaminbase gebildet wird. Der Fleck mit dem niedri- 
geren R;-Wert stellt das essigsaure Salz des Histamins dar. 
Bei geringer Fssigsäurekonzentration liegt das Histamin teils 
als Acetat, teils als freie Base vor. 

Bei der Chromatographie von Heparin und Anfärbung mit 
Toluidinblau erhält man im wesentlichen drei deutlich unter- 
scheidbare Fraktionen. Die erste läuft nahe der Lösungs- 
mittelfront und ist metachromatisch, die zweite bildet einen 
ausgeprägten Schwanz, ist metachromatisch und macht die 
Hauptmenge des Heparins aus, die dritte bleibt bei höherer 
Alkoholkonzentration am Auftragungspunkt liegen, ist nicht 
metachromatisch und reduziert KMnO, in schwefelsaurer 


Lösung. — Werden Histamin und Heparin gemeinsam chro- 
matographiert, so beobachtet man bei ammoniakalischem 
Lösungsmittel den Fleck des Histamins und die Flecke des 
Heparins. Im neutralen Bereich wandert das Histamin mit 
der langsamer laufenden Fraktion des Heparins; in essig- 
saurem Milieu verschwindet das mit Ninhydrin färbbare 
Histamin. Es ist demnach eine deutliche py-Abhängigkeit 
der Bindung zwischen Histamin und Heparin festzustellen. 
Das Optimum der Bindung liegt in der Nähe von py 2,8. Gibt 
man Histamin im Überschuß zu, so erscheint das überschüssige 
Histamin an seinem charakteristischen Fleck. Unsere Versuche 
sprechen dafür, daß die stärkste Bindungsfähigkeit für Hist- 
amin der reduzierenden Fraktion des Heparins zukommt und 
die nahe der Lösungsmittelfront laufende Fraktion Histamin 
nicht zu binden vermag. An der Bindung zwischen Histamin 
und Heparin ist offensichtlich die mit Ninhydrin reagierende 
Aminogruppe des Histamins beteiligt. Vermutlich handelt es 
sich um eine salzartige Bindung zwischen Histamin und den 
Sulfogruppen des Heparins. 

Dialysiert man Histamin in essigsaurer Lösung gegen ver- 
dünnte Essigsäure, so tritt unter unseren Versuchsbedingungen 
schon nach einer Stunde Konzentrationsausgleich ein. In 
Gegenwart von Heparin finden sich nach den ersten Stunden 
nur Spuren von Histamin im Außendialysat. Auch nach 
12 Std ist noch der größte Teil des Histamins im Innendialysat 
nachzuweisen. Bei neutraler Reaktion findet der Konzen- 
trationsausgleich in Gegenwart von Heparin genau so schnell 
statt wie in Abwesenheit von Heparin. Versetzt man eine 
wäßrige Heparinlösung mit dem 3fachen Volumen Äthanol, 
so bleibt das Heparin gelöst. Bei Zugabe von Histamin tritt 
sofortige Fällung ein. Die kolorimetrische Bestimmung des 
Histamins in der Fällung und in der überstehenden Lösung 
ergab ein Bindungsverhältnis zwischen Heparin und Histamin 
in Gewichtseinheiten von 3:1, bezogen auf Histamindihydro- 
chlorid. Bei einem Molekulargewicht des Heparins von 16000 
entspricht dies einem Mol-Verhältnis von 1:29. 

Der wissenschaftlichen Abteilung der Deutschen Hoffmann- 
La Roche A.G., Grenzach (Baden), und der Fa. ,,Farbwerke 
Hoechst“ sind wir für die freundliche Überlassung von Heparin- 
Proben zu Dank verpflichtet. 


Wissenschaftliches Laboratorium der Chirurgischen Klinik 
der Universität, München. 
E. WERLE und R. Amann. 
Eingegangen am 9. September 1955. 


1) Jorpes, J.E., H. HoLmGREN u. O. WILANDER: Z. mikr.- 
anat. Forsch. 42, 279 (1937). 
2) RıLey, J. F., u. G. B. West: J. Physiology 120, 528 (1953). 
®) RıLEy, J. F.: J. Pathol. a. Bacteriology 50, 471 (1953). 
4) Fawcett, D. W.: J. of Exp. Med. 100, 217 (1954). 
5) RırLey, J. F., u. G. B. West: Histaminsymposium der Ciba- 
Foundation. London 1955. 


6) West, G.B., u. J. F.Rırey: Nature [London] 174, 882 
(1954). 


Untersuchungen über phenolische Verbindungen 
aus Getreidestroh und Getreiderückständen. 


Für das Problem der Bodenmüdigkeit und der gegenseiti- 
gen Beeinflussung höherer Pflanzen ist die Frage von beson- 
derer Bedeutung, ob von höheren Pflanzen stammende, 
physiologisch wirksame organische Substanzen an diesen _ 
Erscheinungen beteiligt sind. Besonders beim Getreideanbau 
bleiben große Mengen von Ernterückständen (Wurzeln, Stop- 
peln und wieder zugeführtes Stroh) im Boden, die durch 
Abgabe physiologisch aktiver Verbindungen entweder un- 
mittelbar oder über die Mikroorganismenflora des Bodens 
einen Einfluß ausüben können. WINTER und SCHÖNBECK!) 
konnten zeigen, daß im Getreidestroh und in Getreideböden 
wasserlösliche Hemmstoffe vorhanden sind, die eine deutliche 
Wirkung auf die Wurzelentwicklung von Weizen besitzen. 

In eigenen Untersuchungen über die chemische Natur 
dieser Hemmstoffe wurden 25g zerkleinertes Stroh bzw. 
Stoppeln von Roggen (Petkuser WR), Weizen (Heges Basalt) 
und Gerste (SG Morgenrot) mit der 10fachen Menge Aqua 
dest. bei 15°C 24 Std extrahiert. Die papierchromatographi- 
sche Analyse des wäßrigen Auszuges ergab, daß außer den 
gleichen Aminosäuren, die bereits als Ausscheidung von 
Roggen-, Weizen- und Gerstensamen festgestellt wurden), bei 
allen drei Getreidearten phenolische Substanzen nachweisbar 
waren. Nach Ansäuern des Kaltwasserextraktes konnten die 
phenolischen Verbindungen durch dreimaliges Ausschütteln 
mit je 200 cm® Äther von der übrigen Flüssigkeit abgetrennt 
werden. Zur Anreicherung der Substanz wurde der Äther bis 
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auf 20 cm? abdestilliert und die so gewonnene Restflüssigkeit 
zur papierchromatographischen Analyse verwendet. Die auf 
diesem Wege festgestellten vier phenolischen Verbindungen 
unterscheiden sich durch verschiedene R,-Werte in den be- 
nutzten Lösungsmitteln, durch unterschiedliche Farbreaktion 
mit diazotierter Sulfanilsäure und teilweise durch verschiedene 
Fluoreszenzfarben im Ammoniakdampf. 

Bisher wurden zwei dieser Verbindungen als p-Oxyzimt- 
säure und p-Oxybenzoesäure identifiziert. Der papierchroma- 
tographische Nachweis gelang durch Verwendung verschie- 
dener Lösungsmittel (Butanol/Ammoniak/Wasser 80:10:10, 
auf- und abst.; Propanol/Ammoniak/Wasser 80:10:10, aufst.; 
Aceton/Amylalkohol/Ammoniak/Wasser 40:30:10:20, aufst. 
Papier: Schleicher und Schüll 2043b, Temperatur: 20 bis 
22°C. Aufgetragene Flüssigkeitsmenge 100 bis 200 mm). In 
allen Fällen waren die R,-Werte sowie die Farbreaktionen und, 
soweit vorhanden, die Fluoreszenzfarbe von p-Oxyzimtsäure 
und p-Oxybenzoesäure im Extrakt mit denen auf dem Chro- 
matogramm mitgelaufenen, synthetisch hergestellten Ver- 
gleichssubstanzen identisch. 

Zur weiteren Sicherung des Ergebnisses wurde die 
auf demselben Chromatogramm gelaufene p-Oxyzimtsäure 
des Extraktes und der Vergleichssubstanz (Lösungsmittel 
Bu/NH,/H,O, abst., Chromatogrammlänge etwa 45 cm) nach 
Sichtbarmachung unter der UV-Lampe ausgeschnitten und 
mit Methanol eluiert. Die aufgenommenen Absorptions- 
spektren zeigten im UV-Bereich vollkommene Übereinstim- 
mung. Das gleiche Verfahren konnte für p-Oxybenzoesäure 
nicht angewendet werden, da diese Verbindung nicht fluores- 
ziert und daher ohne Farbreaktion auf dem Papier nicht sicht- 
bar gemacht werden konnte. Die phenolischen Verbindungen 
kommen auch in den Wurzelrückständen der drei Getreide- 
arten vor, sind jedoch im wäßrigen Extrakt nicht mit Sicher- 
heit nachweisbar. Erst nach einer vierstündigen Extraktion 
mit einem Alkohol-Schwefelsäure-Gemisch und anschließen- 
dem Ausschütteln mit Äther war ein einwandfreier Nachweis 
möglich. Alle Angaben über die einzelnen Reaktionen der 
Verbindungen sind in nachstehender Tabelle 1 zusammen- 
gefaßt. 


Tabelle 1. R,-Werte der vier Substanzen. 
Lösungsmittel: Butanol/NH,/H,O; absteigend. 


| Farb- Fluores- 

Substanz | Ry-Werte | reaktion*) zenz”) 
I (p-Oxyzimtsaure). . . | 0,16 rot | blau 

0,12 violett hellblau 
III (p-Oxybenzoesäure) . 0,09 gelb | = 
Substanz IV... .. . 0,06 orange 


®) Farbreaktionen mit diazotierter Sulfanilsäure. ») Fluores- 
zenzfarbe im NH,-Dampf. 


Noch nicht abgeschlossene Versuche iiber die physiolo- 
gische Wirksamkeit der identifizierten Verbindungen ergaben 
noch bei einer Konzentration von 1075 g/cm’ eine deutliche 
Beeinflussung des Wurzelwachstums von Weizen und Roggen. 


Institut für Pflanzenschutz der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule, Hohenheim (Direktor: Prof. Dr. B. RADEMACHER). 


H. BÖRNER. 
Eingegangen am 3. September 1955. 


1) WINTER, A.G., u. F. ScHönBEcK: Naturwiss. 40, 168, 513 
(1953); 41, 145 (1954). 
2) BÖRNER, H.: Naturwiss. 42, 48 (1954). 


The Metabolism of 2-keto-D-gl te-6-phosphat 


Lıpmann!) and Dickens?) suggested that 2-keto-D- 
gluconate-6-phosphate (2K 6PG) might be the primary oxi- 
dation product by enzyme action on D-gluconate-6-phosphate 
(6PG). This hypothesis became classical in the scheme of the 
hexose monophosphate (HMP) oxidative route. HORECKER®) 
proposed 3-ketogluconate-6-phosphate as an intermediate in 
the transformation of 6PG into ribulose-5-phosphate. The 
detection of an adaptive 2-ketogluconokinase**) in Aerobacter 
cloacae and the preparation®®) of 2K 6PG allowed the study 
of the further metabolism of this compound in several tissues. 

The following experiments corroborate the opinion that 
2K6PG is no intermediate in the formation of pentose 
phosphate from 6PG, but only a pathway leading to the HMP 
oxidative route, used by some bacteria5), able to consume 
2-ketogluconate (Fig. 1). 


1. Cell-free extracts of adapted Aerobacter cloacae [cultur- 
ed?) on a 2-ketogluconate medium] contain a very active 
enzyme, catalyzing the reduction of 2K6PG by TPNH 
(Fig. 2). 6PG has been characterized as the end product of 
this reaction. With DPNH this reaction proceeds at only 
one twentieth of the rate with TPNH. 2-Ketogluconate is 
slowly reduced by TPNH. We propose the name ‘‘2-keto- 
D-gluconate-6-phosphate reductase”’ of ‘‘2K 6PG reductase”’ 
for this new enzyme. This enzyme is adaptive, since it is 
about 25 times less active in non-adapted Aerobacter (cultured 
on saccharose, glutamate or peptone media). 6PG dehydro- 
genase (the ‘‘reverse’’ reaction) is constitutive. — 2. After 
fractionation of a crude extract of adapted Aerobacter with 
ammonium sulfate, there is no proportionality between 6PG 
dehydrogenase and 2K 6PG reductase activities in the diffe- 
rent fractions. One of these contains an active reductase but 


2-ketogluconate 


2-ketoglucono- 10; 
kinase 
(adaptive) mh 
2K6PG 
2K 6PG reductase 06 
TPNH (adaptive) f 
6PG 
f\\y 
TPN | © P dehydrogenase 
(constitutive) TPN 
ribulose-5-phos- N | 
phate+CO, 0 20 40 60 min 60 
Fig. 1. Fig. 2. 


e 
Fig. 1. The place of 2K 6PG in the carbohydrate metabolism of 
Aerobacter cloacae. 
Fig. 2. The presence of glucose-6-phosphate, gluconate-6-phosphate 
and alcohol dehydrogenases (all TPN-linked), and 2K 6PG reductase 
in crude extracts of adapted Aerobacter cloacae. Spectrophotometric 
method. Ey = optical density at 340 mu, determined in the 
Beckman DU spectrophotometer at 20°C. The complete system 
(3-1 ml) contains 0:04 M Trisbuffer, py 7°46, 0-02 M Mg**, 0-360 umole 
TPN and the substrate [4-5 umoles glucose-6-phosphate (curve A), 
2umoles 6PG (B) and 174 ymoles ethanol (C)]. Curve TPN does 
not contain a substrate. The arrows indicate when 2 umoles 2K 6PG 
in 0-15 ml were added. 


no 6PG dehydrogenase. — 3. 2K 6PG is decomposed, in the 
presence of TPN only, after a lag period, by purified pre- 
parations of Aerobacter (slowly with non-adapted cells) with 
formation of pentose, sedoheptulose and hexose phosphates. — 
4. Centrifuged homogenates of the following tissues possess 
an active 6 PG dehydrogenase, but they do not reduce 2K 6PG 
with TPNH: several worms (Dierocoelium dendriticum, 
Asca-Eidia columbae, Toxacara canis); barley, germs, several 
organs of the albino rat (liver, brain, kidney, spleen, cardiac 
and skeletal muscle) and ox adrenal cortese. The latter 
tissues have also been shown by varions other methods not 
to metabolize 2K 6PG. 

Extracts of baker’s yeast contain a weak 2K 6PG re- 
ductase (which is probably of little physiological importance) 
and 2K 6PG in further slowly decomposed, in the presence 
of TPN only, by way of the HMP route. 2K 6PG is not 
decarboxylated by extracts of Aerobacter or yeast. Appre- 
ciable amounts of 2K 6PG aldolase could not be detected 
in any of the extracts, as contrasted with the suggestion of 
AKABORI and UEHARA). 

The full results will be publised elsewhere. 


Lab. Physiol. chem. Veterinary College, State University, 
Chon. J. DE Ley and S. VERHOFSTEDE. 


Eingegangen am 27. August 1955. 


1) Lrpmann, F.: Nature [London] 138, 588 (1936). 

2) Dickens, F.: Nature [London] 138, 1057 (1936). — DicKENs, 
F., and G. E. Grock: Biochemic. J. 50, 81 (1951). 

3) Horecker, B.L., P. Z. SMyrniotis and J. E. SEEGMILLER: 
J. of Biol. Chem. 193, 383 (1951). 

4) Ley, J. DE: Enzymologia (a) 16, 99 (1953); (b) 17, 55 (1954). 

5) Ley, J. De, and J. VANDAMME: J. Gen. Microbiol. 12, 162 
(1955). 

%) UEHARA, K.: J. Chem. Soc. Japan 73, 411 (1952). — AKa- 
BORI, S., K. UEHARA and I. Muramatsu: Proc. Jap. Acad. 28, 39 
(1952). 
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Formaldehyde as Intermediate Product in the Oxidation of Acetate 
and Glycolate by Means of E. coli Cells. 


Continuing our experiments on the respiration of acetate 
in presence of phenylhydrazine by intact E. coli cells, we 
succeeded in isolating formaldehyde as intermediate of the 
process. In the same experimental conditions formaldehyde 
takes origin also from the oxidation of glycolate as sole sub- 
strate. It is to remember that in a preceding paper BoLcATo 
and ScEvoLA!®) have reported the isolation of benzaldehyde 
from the oxidation of acetate in presence of phenylhydrazine. 
As we will refer apart, new experiments have demonstrated 
that benzaldehyde is not formed by pure chemical way, accord- 
ing to a phenylation -reaction of aliphatic aldehyde?»),?4), 
but arises from an enzymatic formylation of the benzene ring 
of phenylhydrazine, as it was firstly supposed!®). This result 
and the isolation of formaldehyde as a common intermediate 
in the oxidation of acetate and glycolate permit us to suppose 
the following metabolic pathway in E. coli cells: 


acetate > glycolate >( ?)— formaldehyde — formyl. 


Studies are in course to establish whether this sequence of 
reactions is interested with respiratory processes of the cells, 
also in relation with the hypothesis of Norp and Vırucci?) 
on a possible respiratory system in the cells working “via” 
glycolic acid. These experiments have been carried on with 
the same technique described in a preceding paper?®). 


Isolation of formaldehyde. At the end of the experiments, 
the medium was centrifuged, acidified with sulphuric acid 
up to a concentration of 1% and steam distilled at constant 
volume as long as a sample of the distillate gave no turbidity 
with some drops of a sulphuric solution of 2,4-dinitrophenyl- 
hydrazine (2,4-DNP). In a sample of the distillate, formal- 
dehyde was determined with the chromotropic reagent, 
according to the method used by Epwarps and KELLIE®). 
The distillate was then precipitated with 2,4-DNP and the 
mixture was allowed to stand at 30° for 15hrs. The precipitate 
was filtrated, dried and treated with boiling 95% ethanol to 
separate the insoluble acetophenone- and benzaldehyde-2,4- 
DNP from the formaldehyde- and acetaldehyde-2,4-DNP 
both soluble in this solvent. After evaporation of the alcohol 
of the ethanolic extract, the residue is dissolved in benzine 
containing 10% of ethyl acetate and chromatographed in a 
BROCKMANN’s alumina column to separate formaldehyde-2,4- 
DNP from red products and from acetaldehyde-2,4-DNP 
eventually present. Development of the chromatogram was 
carried out with 5% ethyl acetate in benzine: acetaldehyde 
2,4-DNP was found at the bottom of the column, the formal- 
dehyde 2,4-DNP in the medium and the red products at the 
top. The band of the formaldehyde 2,4-DNP was eluted with 
ethyl ether and after evaporation of the solvent the product, 
recrystallised from ethyl alcohol, melted at 165° and no 
depression was observed with synthetic formaldehyde 2,4- 
DNP. Nitrogen content: Anal. Calcd.: N 26,66%; found: 
26,56%; m.p. 165°. Amount produced: 0—7mg./l. (as 
2,4-DNP). 

Failure to trap larger quantities of formaldehyde is in 
relation with the fact that the aldehyde, even trapped as 
phenylhydrazone, is attacked by the E. coli cells?®b). Blank 
tests have furthermore demonstrated that the method used 
by us for isolation of formaldehyde gives a yield of about 20% 
of the aldehyde present in the medium. In effect, it is known 
that the quantitative distillation of small amounts of formal- 
dehyde is difficult and it is seldom attained. 

Details on these experiments will be published elsewhere. 

Istituto di Chimica Farmaceutica e Tossicologica dell’ Uni- 


versita di Pavia. V. Botcato and E. BoscHETTI. 


Eingegangen am 1. September 1955. 


1) Botcato, V., and M. E. Scevora: Naturwiss. 40, (a) 363, 
(b) 461, (c) 275 (1953). 

2) BoLcATo, V.: (a) Naturwiss. 41, 163 (1954). — (b) Unpublis- 
hed data. 

8) Norp, F. F., and J. C. Vıruccı: Adv. Enzymol. 8, 253 (1948). 

4) Epwarps, R. W.H., and A. E. KerriE: Biochemic. J. 56, 
207 (1954). 


Hemmung der Enzymaktivität isolierter Mitochondrien 
durch kleine Röntgendosen. 

Frühere Erfahrungen mit der Bestrahlung von Leber- 
homogenaten®) drängten uns die Notwendigkeit auf, mit den 
isolierten enzymreichsten Zellelementen, den Mitochondrien 
selber zu arbeiten. Wohl stellte sich bei den bestrahlten Homo- 

Naturwiss, 1955. 


genaten der Mäuseleber eine gewisse Schädigung des Zitronen- 
säurezyklus ein, doch war die Strahlenreaktion selbst nach 
Verabreichung von 20000r nie einheitlich. Bekanntlich ist 
das Enzymsystem des Zitronensäurezyklus strukturell an die 
Mitochondrien gebunden, die besonders in der Leber in großer 
Zahl vorhanden sind und in verhältnismäßig einfacher Weise 
isoliert werden können. 

Methode. Verwendet wurden die Lebern von Ratten (Albino- 
stamm), die etwa 16 Std vor dem Versuch ohne Nahrung 
gelassen wurden. Nach dem Verfahren von LEUTHARDT und 
MÜLLER!) wurden zunächst 2g Leber mit 8 ml isotonischer 
KCl-Lésung im PoTTER-Apparat homogenisiert (1 min) und 
anschließend in der Kältezentrifuge während 15 min bei etwa 
1500 g zentrifugiert. Der Rückstand wird mit 6 ml Mannit- 
lösung (5,75%) wiederum während 10 min zentrifugiert. Das 
Überstehende wird dekantiert und der Rückstand mit 2 ml 
isotonischer Mannitlösung während 5 min zentrifugiert. Die 
obere Schicht enthält dann die Mitochondrien, die, solange 
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Fig. 1. Oxydation von Pyruvat und Citrat durch isolierte Leber- 
mitochondrien, nach Bestrahlung mit 50r, 180 keV. Ordinate: 
Sauerstoffverbrauch in mm*/mg N. Abszisse: Zeit in Minuten. Aus- 
gezogene Kurven: Aktivität der unbestrahlten Mitochondrien. 
Gestrichelte Kurven: Aktivität bestrahlter (50r) Mitochondrien. 
Die Stammsuspension für Kontrolle und Versuch ist identisch. 
WARBURG-Ansatz (siehe Text). 


der Aufarbeitungsprozeß bei 0° abläuft, ihre Stoffwechsel- 
tätigkeit nicht verloren haben. Bestrahlt wurde in einem eis- 
gekühlten Plexiglasgefäß mit 180 keV, 6mA, 1mm Cu Ab- 
stand, AK-Objekt 48cm, 20r/min. Unmittelbar nach der 
Bestrahlung wurde die Enzymaktivität der Lebermitochon- 
drien nach Zugabe der Substrate des Zitronensäurezyklus in 
der WARBURG-Apparatur geprüft. Verwendet wurden folgende 
Substrate: Succinat, Pyruvat, Citrat, «-Ketoglutarat, alle 
0,1 m. Ein Warsurc-Ansatz enthält, entsprechend den Ver- 
suchen von RaaFLAuB?) 0,3 ml Mitochondriensuspension; 
0,1 ml MgSO, 0,1 m; 0,2 ml isotonischer K-Phosphatpuffer 
Pu = 7,2; 1,8 ml Mannit 5,75% ; 0,3 ml Substrat; 0,3 ml ATP 
(Adenosintriphosphat 0,01 m, ausgenommen beim Substrat 
Succinat). Temperatur 38°, Atmosphäre: Luft. 

Resultate. Es zeigte sich, daß selbst kleinste Röntgendosen 
zu einer empfindlichen Schädigung der Enzymaktivität führen 
können. Wie aus Fig.1 hervorgeht, führt eine Bestrahlung 
mit 50 r zu einer Hemmung der Pyruvat- und Citratoxydation, 
wobei sich die Pyruvat-Oxydation stets als die empfindlichere 
zeigt. Die Experimente sind mit überraschender Genauigkeit 
reproduzierbar und zeigen eine Hemmung der Pyruvat-Oxy- 
dation um etwa 30% und der Citrat-Oxydation um etwa 
10 bis 15%. Ebenso wird die «-Ketoglutarsäure-Oxydase ge- 
schädigt durch 50r. Allein die Succinodehydrogenase erweist 
sich als röntgenresistent. Es ließen sich sogar nach Bestrah- 
lung mit höheren Dosen (1000 r) eher eine Aktivitätsvergröße- 
rung der Succinodehydrogenase feststellen. Vermutlich beein- 
flussen eventuelle röntgenbedingte Strukturänderungen der 
Mitochondrien die Tätigkeit dieses Enzyms nicht, wie RAAF- 
LAUB zeigte, das durch die altersbedingte Schwellung der 
Mitochondrien ebenfalls nicht gehemmt wird. 

Ein Vergleich mit unseren früheren Versuchen zeigt, daß 
vermutlich die Mitochondrien in der Zelle vor Röntgenbestrah- 
lung besser geschützt sind als isolierte Mitochondrien. Diese 
Schutzwirkung kann durch Stoffe in der Zelle selber bewirkt 
werden. Sie kann aber auch lediglich die Folge der ,, Verunrei- 
nigung‘‘ der Zellsuspension durch Proteine beispielsweise sein, 
die durch das Homogenisieren frei werden. Die Bestrahlung 
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isolierter Mitochondrien hingegen stellt einen klaren Modell- 
versuch dar, der Verschiedenes abzuklären imstande ist, wie 
Experimente zeigen, die gegenwärtig von uns durchgeführt 
werden. 
Strahlenbiologisches Laboratorium des Réntgeninstituts der 
Universität, Zürich (Direktor: Prof. Dr. H. R. ScHinz). 
Eingegangen am 8. September 1955. HEp1 Fritz-NIGGLI. 


1) LEUTHARDT, F., u. A. F. MULLER: Experientia [Basel] 4, 
478 (1948). 

2) RAAFLAUB, J.: Helv. physiol. Acta 11, 157 (1953). 

8) ScHMIDLIn-M£szÄros, J.: Fortschr. Gebiete Röntgenstrahlen 
81, 76 (1954). 


Über den Einfluß des Sauerstoffes 
auf die endogene Atmung gramnegativer Darmbakterien. 

Bei sich vermehrenden, fakultativ anaeroben Mik:oorganis- 
men ist die Ausbildung des für die betreffende Art spezifischen 
Cytochromsystems von den Züchtungsbedingungen abhängig. 
Dieser Befund wurde erstmals von Fink und BERWALD!) an 
Saccharomyces cerevisiae erhoben: Unter anaeroben Bedin- 
gungen (als Brauereihefe) zeigt die Hefe ein zweibandiges, bei 
Züchtung unter Belüftung (als Bäckerhefe) dagegen ein vier- 
bandiges Cytochromspektrum. Ähnliche Beobachtungen sind 
später an folgenden Bakterien-Spezies gemacht worden: 
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Fig. 1A u. B. Endogene Atmung von A) Salmonella enteritidis 
5108 U-Amt (1,65 mg), B) Paracolobactrum arizona 167 (2,30 mg 
Trockensubstanz im Atmungsansatz). Gasphase: O,.—*+— — Vor- 
züchtung auf Glucose-Agar; +--*--*--+- Vorzüchtung in 
Glucose-Bouillon. 


Bacillus cereus?), Escherichia coli*), Pasteurella pestis*) und 
Micrococcus pyogenes var. aureus®), Wenn auch die Unter- 
schiede zwischen den Cytochromspektren aerob und anaerob 
geziichteter Bakterien fiir jede Art spezifisch sind, so ergibt 
sich doch übereinstimmend aus allen Untersuchungen, daß 
nach Vorzüchtung in der unbelüfteten Nährlösung stets 
weniger Cytochrombanden nachweisbar sind als nach Vorzüch- 
tung in der belüfteten Nährlösung bzw. auf der Agarplatte. 

Für ruhende Mikroorganismen sind derartige Umstellungen 
des Cytochromsystems bisher nur an Hefe nachgewiesen. 
CHın®) konnte 1950 zeigen, daß das Cytochromspektrum in 
ruhenden Brauereihefe-Suspensionen unter dem Einfluß einer 
Belüftung in das der Bäckerhefe übergeht. Mit dieser Um- 
stellung sind ein Ansteigen des Qo,, ein Absinken des Q%8, für 
Glucose und eine veränderte CO-Empfindlichkeit der Atmung 
vergesellschaftet. Da ähnliche Beobachtungen an ruhenden 
Bakterien-Suspensionen unseres Wissens bisher nicht gemacht 
worden sind, soll im folgenden über einige Befunde berichtet 
werden, die die Fähigkeit zu einer derartigen Umstellung auch 
für verschiedene Spezies der Fam. Enterobacteriaceae beweisen. 

Die verwandten Stämme waren aus menschlichem Unter- 
suchungsmaterial isoliert worden. Ihre anaerobe Züchtung erfolgte 
in 100ml-ERLENMEYER-Kolben, enthaltend 80ml Glucose-Bouillon, 
ihre aerobe Züchtung auf der Nähragarplatte. Durch dreimaliges 
Waschen (zweimal mit physiologischer Kochsalzlösung, einmal mit 
m/15 Phosphatpufter) und anschließendes Zentrifugieren wurden 
die Bakterien unter Vermeidung einer Durchlüftung von Bestand- 
teilen des Kulturmediums abgetrennt und zuletzt in m/15 SORENSEN- 
Phosphatpuffer vom py 7,6 suspendiert. Die Messung der endogenen 
Atmung erfolgte manometrisch nach der WARBURG-Standard- 
methode bei 38°. Die Absorptionsmessungen an den Suspensionen 
nach Reduktion mittels Natriumdithionit wurden mit einem BEck- 
MAN-Spektrophotometer, Modell DU bei einer Schichtdicke von 
10 mm durchgeführt. 

Wie die Fig.1 zeigt, ist die endogene Atmung der gleichen 
Bakterienart aus gleicher Populationsherkunft je nach der 
Vorzüchtung völlig verschieden. Während die Atmung der 
unter aeroben Bedingungen gewachsenen Bakterien zunächst 
linear verläuft und bald infolge Verarmung an oxydierbarem 
Substrat abflacht, nimmt die Atmungsintensität der unter 
mikroaerophilen bis anaeroben Bedingungen gewachsenen 
Bakterien fortlaufend zu, erreicht ein Maximum nach 2 bis 
5 Std und sinkt erst dann allmählich wigder ab. Die gleichen 


Unterschiede im Verlauf der endogenen Atmung von aerob 
und anaerob gezüchteten Zellen fanden wir noch bei den fol- 
genden Arten: Salmonella bovis morbificans, U-Amt, Salmonella 
schottmülleri, U-Amt, Escherichia coli bew. und Escherichia coli 
K15. — Bei den zuletzt genannten Arten und Stämmen war die 
Atmungsumstellung der ‚anaeroben‘ Zellen spätestens nach 
2!/, bis 31/, Std beendet, oft schon nach 1 Std; oft war eine 
Umstellung überhaupt nicht feststellbar. Wir möchten an- 
nehmen, daß die Fähigkeit zur Umstellung des Atmungs- 
systems unter dem Einfluß von Sauerstoff bei ruhenden, 
fakultativen Anaerobiern noch weiter verbreitet ist, als es nach 
den bisherigen Befunden den Anschein hat. Wenn die Um- 
stellung in der WARBURG-Apparatur oft nicht beobachtet 
werden kann, so liegt es unserer Ansicht nach daran, daß 
sie bereits während der Ein- 
temperierzeit zum Abschluß 
gekommen ist. 
Daß der Anstieg der en- § r 
dogenen Atmung in ruhenden, 
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anaerob gewachsenen Para- 

colobactrum arizona auf einer 

„Adaptation‘desbakteriellen <=’ 
Häminsystems an die erhöhte 
Sauerstoffspannung beruht, a 
beweisen die Hemmbarkeit 
dieser ‚„Adaptation‘“‘ durch 
Cyanid und Azid (Fig. 2) und 
die mit der Atmungsumstel- 
lung einhergehenden Ände- 
rungen des Cytochromspek- 
trums (Tabelle 1). Ohne auf 
die Zugehörigkeit der gefun- 
denen Banden zu bestimmten 
Cytochromen einzugehen, die 
bei den verschiedenen Arten geringe Verschiebungen ihrer 
Absorptionsmaxima aufweisen, sei als wesentlicher Befund 
hervorgehoben, daß die ruhenden ‚anaeroben‘ Zellen während 
der mehrstündigen Belüftung in Phosphatpuffer ohne Zusatz 
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Fig. 2. Endogene Atmung von 
Paracolobactrum arizona 167. 
Vorzüchtung in Glucose-Bouil- 
lon. (2,55 mg Trockensubstanz 
im Atmungsansatz.) Gasphase: 
Ohne Zusatz; 
+ 5°10-3 m NaN;; 
10-?m KCN. 


Tabelle 1. Absorptionsmaxima von Suspensionen von Paracolo- 
bactrum arizona 167 nach Reduktion mit Na-Dithionit. (0,136 mg 
Bakterien-Trockensubstanz/ml.) 

Absorptions- Vorziichtung in Glucose-Bouillon Vorziichtung 
maxima : emessen nach | auf Glucose- 
bei my [direkt gemessen | Beluftung| Agar 
400—500 424; 427; 436 

524; 534 523; 532 
554—555 
500—600 566 562 
590; 599 590 592 
603 600—601 601 
600—640 630—631 633 
634 
638 


einer Energiequelle ihr Cytochromsystem weitgehend dem der 
»aeroben“ Zellen angleichen: Es verschwinden die Maxima 
im kurzwelligen Bereich und bei 554 bis 555 my, eine neue 
Bande bei 566 mu kommt hinzu, und die Banden im lang- 
welligen Bereich erfahren geringgradige Verschiebungen. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß die geschilderten 
Umstellungen des Atmungssystems nicht unter allen Um- 
ständen eintreten, wenn man die anaerob gewachsenen Bak- 
terien unter aerobe Bedingungen versetzt. An Paracolobactrum 
arizona konnten wir zeigen, daß anaerob gewachsene Zellen auch 
in reiner Sauerstoffatmosphäre in ihrem Gärungsstoffwechsel 
verharren, wenn man ihnen vergärbares Material anbietet. 

Vorstehende Untersuchungen wurden mit Unterstützung 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 

Physiologisch-Chemisches Institut und Hygiene-Institut der 
Universität, Göttingen. S. HoLtMANN und E. THOFERN. 

Eingegangen am 24. August 1955. 


1) Fink, H.: Z. physiol. Chem. 210, 197 (1932). — Fınk, H., 
u. E. BErwALD: Biochem. Z. 258, 141 (1933). 

2) SCHAEFFER, P.: Biochim. et Biophys. Acta 9, 261 (1952). 

®) Moss, F.: Austral. J. Exp. Biol. Med. Sci. 30, 531 (1952). 

4) ENGLESBERG, E., J. B. Levy u. A. Gisor: J. Bacteriol. 68, 
178 (1954). 

5) JENSEN, J., u. E. THOFERN: Z. Naturforsch. 8b, 599 (1953). 

6) Cun, C. H.: Nature [London] 165, 926 (1950). 
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Uber die enzymatische Umwandlung von Nebennierensteroiden und ihre 
Bedeutung fiir die parenterale Fermenttherapie der malignen Tumoren. 


Aus den Untersuchungen verschiedener Autoren geht her- 
vor, daß Adenosintriphosphatase (ATP) und Diphosphopyri- 
dinnucleotid (DPN) sowohl direkt in das oxydoreduktive Ge- 
schehen des Zellstoffwechsels eingreifen als auch die Oxydation 
und Synthese der Nebennierenrindensteroide der 11-, 17- und 
21-Stellung fördern. Es wurden daher bei malignen Tumoren 
mit ATP und DPN Versuche angestellt. In den letzten 3 Jah- 
ren erhielten die mit Hormonen behandelten fünf beginnenden 
und acht fortgeschrittenen Fälle maligner Tumoren außer der 
Hormonbehandlung mit dreimal wöchentlich 50 bis 150 mg 
Destosteron, 25 bis 30 mg Progesteron und 100 mg Cortison 
zusätzlich dreimal wöchentlich ATP und DPN. Als ATP er- 
hielten diese Patienten dreimal wöchentlich 2cm? MAP, 
also je 20 mg reine Adenosinphosphorsäure. Da DPN noch 
nicht im Handel zu haben ist, so wurde nach PRroTTI 
und GOTTSCHALK für DPN Hefe verwandt. Nach ScHLENK?) 
ist Hefe außerordentlich DPN-reich und enthält Brauereihefe 
500 mg/kg. Die Patienten erhielten zunächst 0,5 und dann 
1 cm? dreimal wöchentlich intravenös. Es wurde hochwertige 
getestete und reine Hefe (Bläs) verwandt. Die Konzentration 
der injizierten Lösung betrug 40 Millionen Zellen/cm’. 

Aus den Beobachtungen ergab sich: ATP und DPN wirken 
spezifisch auf den neoplastischen Zellkern ein. Die Zahl der 
Mitosen war nach der Behandlung wesentlich herabgesetzt. 
Auch wurde die Bindegewebsbildung angeregt. Im histologi- 
schen Bild war die Bindegewebsbildung vermehrt. Das Binde- 
gewebe umschließt das Tumorgewebe und durchdringt das- 
selbe keilförmig. Eine unspezifische Wirkung: zeigte sich im 
Nachlassen der Schmerzen, Hebung des Appetits und Zunahme 
des Gewichts sowie Besserung des Allgemeinbefindens und 
der Stimmungslage. Außerdem normalisierte sich das Blut- 
bild und die BSG. Die Corticoidsynthese konnte durch ATP 
und DPN wesentlich gesteigert werden. Die Ausscheidung der 
11-Ketesteroide und 17-Ketesteroide sowie der Östrogene nahm 
normale Werte nach DoRFMAN?) an; anomale Steroide konnten 
nicht mehr nachgewiesen werden. 

Die Wirkung der Hormone Progesteron, Testosteron und 
Cortison wurde synergistisch verstärkt. Es war daher möglich, 
15 bis 20% der Hormone einzusparen, um die gleiche thera- 
peutische Wirkung zu erzielen. Es ließen sich hierdurch un- 
erwünschte Nebenwirkungen der Hormonbehandlung ver- 
meiden bzw. herabsetzen. Die Wirkung setzte rascher ein 
und verlief protrahierter. Die von neueren Autoren [PROTTI, 
GOTTSCHALK u. a.3)] berichteten guten Erfolge der Ferment- 
therapie maligner Tumoren konnte durch diese Beobachtungen 
bestätigt werden. 


Schmiedeberg a. Rstg. 
Eingegangen am 29. Juli 1955. 


Hans SELIGER. 


1) ScHLENK, F.: In BAMANN-MyrRBECk, Methoden der Ferment- 
forschung, Bd. 3, S. 2296. 1948. 

2) DorrMaNn, R.: The Hormones, S. 510. 1948. 

3) GASCHLER, A.: Die parenterale Fermenttherapie. Ulm a.d. 
Donau: K. F. Haug 1955. — NEyses, D.: Medizinische 1952, 41. — 
GEISSLER, J.: Arztl. Forsch. 1953, 367. — Ecker, G.: Therap. d. 
Gegenwart 1953, H. 4, 151. 


Tumorverimpfung unter Zusatz von Hyaluronidase. 


Der Forderung nach einem ,, Krebsspektrum“ bei der Aus- 
testung von Krebsheilmitteln auf ihre etwaige zytostatische 
Wirkung wird immer mehr Rechnung getragen; sie setzt das 
Vorhandensein definierter Tiertumoren voraus, die routine- 
mäßig transplantabel sind. Die bequemste und schnellste 
Form der Transplantation ist zweifellos die Einspritzung einer 
Tumorzellsuspension. Aus dieser Tatsache erklärt sich wohl 
auch unter anderem die häufige Benutzung des EHRLICH- 
Ascites-Karzinoms bei der Prüfung von Medikamenten auf 
ihre zytostatische Wirkung. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, versuchten wir, 
einige der in der Krebsforschung verwendeten soliden Ratten- 
tumoren als Ascitestumoren zu züchten sowie verschiedene 
solide Spontantumoren der weißen Maus in der Ascites-Form 
zu gewinnen. Hierbei machten wir uns den ,, Spreading-Effekt*‘ 
der Hyaluronidase zunutze. Ein Zusatz von Hyaluronidase 
bei der Herstellung von Tumorzellaufschwemmung durch Zer- 
reiben des soliden Tumors im Mörser gestaltet das Verfahren 
schonender und bewirkt eine bessere Isolierung der einzelnen 
Zellen. Wir verwenden für etwa 5 bis 6g Tumorgewebe 
10 Schering-Einheiten ,,Kinetin‘‘*) oder 50 Viscositätseinhei- 
ten „Apertase‘‘*) und fügen durchschnittlich 25 bis 30 cm? 


Ringerlösung für Warmblüter nach und nach hinzu. Zur Be- 
impfung eines Tieres genügen 0,5 bis 1 cm® dieser Zellauf- 
schwemmung. Die Hyaluronidasewirkung im Gewebe hält 
mindestens 12 Std an. Nach etwa 48 Std ist die normale 
Gewebspermeabilität wieder hergestellt. Mindestens während 
des genannten Zeitraumes sind die auf diese Weise über- 
impften Gewebszellen und Zellkomplexe maximal maligne, 
wenn man das Maß der Fähigkeit zum infiltrierenden Wachs- 
tum als Kriterium der Malignität annehmen will. Diese An- 
fangsmalignität, die man mittels des angegebenen Verfahrens 
selbst relativ gutartigen Geschwülsten erteilen kann, läßt sich 
jedoch nicht durch übergroße Mengen Hyaluronidase weiter 
steigern. 

Bei intramuskulärer Verimpfung von Zellsuspensionen, die 
nach dem oben genannten Verfahren hergestellt werden, sieht 
man beim WALKER-Karzinom und JENSEN-Sarkom der Ratte 
sowie bei spontanen, nichtverhornenden Plattenepithelkarzi- 
nomen der Maus, ferner beim spontanen Mamma-Karzinom 
und beim nichtmetastasierenden Impfchondrom der Maus ein 
fast. 100%iges Angehen der Tumoren. Bei subkutaner Ver- 
impfung sahen wir ein gleich gutes Ergebnis beim WALKER- 
Karzinom der Ratte und beim spontanen, nichtverhornenden 
Plattenepithelkarzinom der Maus. Die Raten für das Angehen 
der übrigen genannten Tumoren liegen zwischen 50 und 80%. 
Bei intraperitonealer Verimpfung haben wir bisher keine aus- 
geprägte Ascitesentwicklung beim nichtmetastasierenden 
Impfchondrom der Maus und dem spontanen Mamma- 
Karzinom der Maus beobachtet. Es sei allerdings bemerkt, 
daß ein Teil der beimpften Tiere nach etwa einer Woche ver- 
starb, ohne daß klinische oder pathologisch-anatomische Ver- 
änderungen festgestellt werden konnten. Die Raten für das 
Angehen der übrigen genannten Tumoren liegen zwischen 80 
und 100% ; hier ist die Ascitesentwicklung zunächst noch nicht 
bei allen Tieren gleich gut. 

Wenn man zur Weiterverimpfung nur den Tumorascites 
von Tieren verwendet, der sich schnell und zellreich entwickelt 
hat, ist ein fast 100%iges Angehen auch ohne Zusatz von 
Hyaluronidase zu verzeichnen, und zwar sowohl bei intra- 
muskulärer als auch bei intraperitonealer und subkutaner 
Verimpfung. Bei sehr malignen Tumoren, wie z.B. beim 
Eurticuschen Ascites-Karzinom, ist es ohne Bedeutung, ob 
zu dem Tumorascites bei der Weiterverimpfung noch Hyalu- 
ronidase hinzugefügt wird oder nicht, wenn man die Angehrate 
als Vergleichsmaßstab betrachtet, die ja sowieso schon 100% 
beträgt. Die Überlebenszeiten sind nach Hyaluronidase-Zusatz 
bei intraperitonealer Verimpfung gegenüber den Tieren, die 
ohne Hyaluronidase-Zusatz geimpft worden sind, um rund 
6 Tage verkürzt. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den von 
uns gezüchteten übrigen Ascitestumoren. Daß streng asep- 
tisch gearbeitet werden muß, ist selbstverständlich. Als 
Sicherung können auf 20 bis 30 cm? Zellsuspension 200000 IE 
Penicillin hinzugefügt werden. 

Mit dieser Veröffentlichung woilen wir nur die Verimp- 
fungstechnik bekannt geben. Eine Beschreibung der Tumor- 
versuche erfolgt an anderer Stelle. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Friedrich-Schiller- 
Universität, Jena (Direktor: Prof. Dr. med. B. Zorn). 


MARTIN A. KRAUL. 
Eingegangen .am 12. September 1955. 


*) Der „Schering A.G. Berlin (West)‘ sei an dieser Stelle für : 
die Überlassung des Präparates ‚‚Kinetin‘“ und der Firma ,,Farb- 
werke Hoechst A.G.“ für die Überlassung des Präparates ‚‚Apertase‘* 
gedankt. 


Über Wuchsstoffbehandlungen (2,4-D und NES) und deren Nachwir- 
kungen in der folgenden Generation bei Sonnenblumen (H. annuus L.). 


Im Rahmen von Züchtungsarbeiten mit der Sonnenblume 
wurden 1951 und 1952 Wuchsstoffbehandlungen im Knospen- 
stadium und kurz vor Blühbeginn durchgeführt, um Zurück- 
drangung der männlichen Bliitenteile und damit weniger 
Selbstbestäubung und einen höheren Kreuzungsanteil bei 
Bestandeskreuzungen zu erreichen. Es wurden sehr unter- 
schiedliche Einflüsse auf die Blüte und den Blühablauf bei 
den verschiedenen Konzentrationen beobachtet: 1. Ver- 
grünungen im Blütenkorb, Blüten ohne Staubröhre und 
Griffel, keine Zungenblüten ausgebildet — bei Behandlung 
(20 cm’ Lösung je Pflanze) mit 0,01 bis 0,1% 2,4-D (80%ig) 
bei Beginn der Knospenbildung und 0,05 bis 0,1% 2,4-D im 
vollen Knospenstadium (8 bis 10 Tage vor der Aufblüte) sowie 
0,1 bis 1% NES bei Beginn der Knospenbildung. — 2. Rück- 
bildungen der Antheren, mehr oder weniger starke Schädigung 
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gynie, geringe Pollenproduktion, — nach Behandlung mit 
0,001 bis 0,01% 2,4-D bei Beginn der Knospenbildung, 
0,01 bis 0,05% 2,4-D in vollem Knospenstadium und 0,5% 
2,4-D bei Bliihbeginn sowie 0,05 bis 0,5% NES bei Beginn 
der Knospenbildung. 

Die Pflanzen reagierten in den behandelten Wuchs- und 
Entwicklungsstadien sehr unterschiedlich auf die angewandten 
Konzentrationen (Mengen). Auch innerhalb eines Blüten- 
korbes verhielten sich die Röhrenblütchen kranz- oder nest- 
weise verschieden (Verteilung des Wuchsstoffes). Ein Teil der 
Pflanzen, die die unter 2. beschriebenen Veränderungen zeig- 
ten, brachten auch Samen enthaltende Früchte hervor. 


Beim Nachbau dieser Samen wurden in beiden Jahren an 
den Keimpflanzen in zahlreichen Fällen auffällige Abnormi- 
täten beobachtet, wie sie von Wuchsstoffschädigungen bei 
Behandlung der Keimpflanzen bekannt sind: nämlich de- 
formierte, langgezogene Keimblätter, Trichterbildungen, Ab- 
sterben des Vegetationspunktes, Weidenblättrigkeit der Folge- 
blatter, blasige Blätter, verkrümmte Blattnerven, starke Ver- 
zweigungen u.a. Die Keimpflanzen mit starken Schädigungen 
starben früher oder später ab. Bei einigen Pflanzen zeigten 
nur die Keim- und die untersten Folgeblätter Deformationen, 
bei anderen hielt jedoch die Schädigung oder Abnormität die 
gesamte Vegetation hindurch an, oft unterblieb die Ausbildung 
von Blüten. Diese Abnormitäten traten besonders nach fol- 
genden Behandlungen des Vorjahres auf: 


der Narben, vom normalen Blühablauf abweichende Proto- 


primär infizierten Pflanzen von Phaseolus vulgaris L. auch 
sekundär kranke untersucht, da bei Buschbohnen nur PV1, 
nicht aber PV2 samenübertragbar ist. PV2 wurde auch in 
künstlich infizierten Erbsen, die bekanntlich vom PV1 nicht 
befallen werden, elektronenmikroskopisch nachgewiesen. Die 
Aufnahmen wurden mit einem elektrostatischen Elektronen- 
mikroskop (EM 8/2 AEG/Zeiss) bei einer Originalvergrößerung 
von 5200mal angefertigt und die Teilchenlängen bei einer 
Gesamtvergrößerung von etwa 300000mal mit einem Kurven- 
messer ermittelt. Die Län- 
genbestimmung hat einen 
Fehler von höchstens 5%. 
In Exsudaten [JoHNson- 
Methode§)] kranker Blätter 
wurden bei beiden Virosen 
stets fadenförmige Teilchen 
gefunden (Fig. 1), die in ge- 
sunden Pflanzen nicht nach- 
gewiesen werden konnten. 
In Fig. 2 ist ihre Längen- 
verteilung als Treppenpoly- 
gon dargestellt. Die Klassen- 
schen 720 und 780 mu ist bei x 5 roperun, 
beiden Viren ein A 30000mal; Pt-bedampft. 
Maximum vorhanden (Nor- 

mallange). Die kleinen Maxima bei etwa 375 my entsprechen 
der halben Normallänge. Gelegentlich wurden auch Doppel- 
längen gefunden. Die Tabelle 1 gibt die wesentlichen Meß- 
ergebnisse wieder. 


Tabelle 1. 


Tabelle 1. 

I. 1952. (Ernte 1951. Behandelt wurden 1951 je Variante 15 Pflanzen.) 

Behandlung mit 2,4-D (80 %ig) NES 

| | 

Gehaltin %..... 0,05 |0,025 0,01 | 0,005| 4 0,5 | 0,05 
Zeit der Behandlung . [Kn.®)| Kn. | Kn. | Kn. |Bl.b)| Bl. | Bl. 
Pflanzenzahl*). . . 15 | — | einzelne |1 2 1 
Abnorme Nachkommen 2—20; — | 5—18 60 |8u.25] 13,5 


IT. 1953. (Ernte 1952. Behandelt wurden 1952 je Variante 10 Pflanzen.) 


Behandlung mit 2,4-D (80 %ig) NES 
Gebaitin: .... 0,5 0,25 | 0,05| 0,5 | 0,254} 0,5 | 0,25 
Zeit der Behandlung . |Kn. Kn. | Kn. | Bl. | Bl. Bl. | Bl. 
Pflanzenzahl*).. . . |2 4 1 2 3 1 1 


AbnormeNachkommen | 50 | 5—20| 3 18 | 15 


®) Kn. = volles Knospenstadium (8 bis 10 Tage vor dem Auf- 
blühen); >) Bl. = Blühbeginn (Zungenblüten werden sichtbar). — 
*) Die vorletzte Zeile der Tabelle gibt an, wie viel der 15 bzw. (bei II) 
10 behandelten Pflanzen abnorme Nachkommen hatten, die letzte 
Zeile die Häufigkeit der abnormen Nachkommen dieser Pflanzen 
in %. 


Über das Ausmaß der Schädigungen bei den einzelnen 
Konzentrationen kann keine Aussage gemacht werden. Durch 
diese zweijährigen Beobachtungen dürfte die Möglichkeit der 
Nachwirkung von Wuchsstoffbehandlung in der auf die Be- 
handlung folgenden Generation erwiesen sein. Offen bleibt 
jedoch die Klärung der Ursache für diese Erscheinungen und 
die Frage, ob es sich hier um Modifikationen oder Mutationen 
handelt. 


Ein ausführlicher Bericht wird im „Züchter‘, Springer- 
Verlag, veröffentlicht. 


Gießen, Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der 
Justus-Liebig-Hochschule. 
W. SCHUSTER. 
Eingegangen am 3. September 1955. 


Elekt ikroskopische Untersuchungen über Buschbohnenviren 
(Phaseolus-Virus 1 und Phaseolus-Virus 2). 


Die Virusteilchen des gewöhnlichen Bohnenmosaiks 
(Phaseolus-Virus 1 = PV1) und des gelben Bohnenmosaiks 
(Phaseolus-Virus 2 = PV2) haben sich nach den vorliegenden 
elektronenmikroskopischen Untersuchungen!) als fadenförmig 
erwiesen. Da sie bislang nicht vermessen wurden, führten wir 
Längenbestimmungen durch. Dazu wurden typische Stämme 
beider Viren ausgewählt, die seit einer Reihe von Jahren in 
unserem Institut bearbeitet werden?). Um eine Verwechslung 
der beiden Viren auszuschließen, wurden für PV1 neben 


Zahl der vermessenen Teilchen Mittlere Länge 


der Teilchen zwischen 
720 und 780 mu 


zwischen 
720 und 780 my 


342 260 = 76% 751 my 
PV2.. 206 170 = 83 % 750 my. 


Fiir beide Viren ergibt sich also eine mittlere Teilchenlange 
(Normallänge) von etwa 750 mu, so daß es nicht möglich ist, 
mit Hilfe des Elektronenmikroskops Phaseolus-Virus 1 und 
Phaseolus-Virus 2 zu unterscheiden. 


607 
60 4 

Phaseolus -Virus? 
40 


8 Teilchenlainge 

x Phaseolus-Virus 2 


Fig. 2. Längenverteilung der Phaseolus-Viren PV1 und PV2. 
Abszisse: Teilchenlänge in mu. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die 
Unterstützung der Arbeit. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Landwirtschaftliche Virusforschung, Braunschweig. 


J. BRAnDEs und L. Quantz. 
Eingegangen am 8. September 1955. 


1) Want, J. P.H. van DER: Med. I. P. O. (Wageningen) 1954, 
Nr. 85. — Bruyn OUBOTER, M.P.DE, J. J. BEIJER u. E. VAN 
SLOGTEREN: Leeuwenhoek J. Microbiol. a. Serol. 17, 189 (1951). — 
Koot, Y. van, H. M. van SLOGTEREN, M. C. CREMER U. J. CAMFFER- 
MANN: Tijdschr. Plantenziekt. 4, 157 (1954). 

2) Quantz, L.: Mitt. Biol. Zentralanst. Berlin-Dahlem 70, 74 
(1951). — Nachrichtenbl. dtsch. Pflanzenschutzdienst. Braun- 
schweig 5, 129 (1953). 

8) Jounson, J.: Phytopathology 41, 78 (1951). 


Heft 21 
1955 (Je. 42) 
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Neue Untersuchungen über die physiologische 
des Duftorganes der Honigbiene*). 

v.FrıscH und Réscu?) fanden den Duft des Duftorganes 
der Honigbiene stockspezifisch, während WojJTustAkt) zu 
gegenteiligen Ergebnissen kam. Um diesen Widerspruch zu 
klären, habe ich auf Vorschlag von Professor v.FRISCH in den 
Sommern 1951 bis 1954 das Problem erneut angegangen. In 
der Zwischenzeit erschienene Veröffentlichungen von KALT- 
OFEN®) und von KaLmus und RıBBANDs?) machten die Fort- 
führung der Arbeit nicht überflüssig, da auch sie die Wirkung 
des Körpergeruches der Bienen nicht völlig ausgeschaltet 
hatten, während ich mit isoliertem Sterzelduft arbeitete. 
Diesen rein zu gewinnen, ist relativ einfach: Drückt man das 
Abdomen einer Arbeitsbiene zwischen Daumen und Zeige- 
finger mäßig stark zusammen, so wird das Duftorgan ausge- 
stülpt. Mit einer feinen Pinzette, die ein kleines Stückchen 
Filterpapier faßt, kann man nun den Duftstoff abwischen. 
Durch Destillation im Hochvakuum kann er von den Schnitzeln 
getrennt werden. Zu allen Experimenten habe ich jedoch aus- 
schließlich frische, während der Versuche gewonnene Duft- 
schnitzel verwendet. Sie wurden einheitlich von erstmals am 
Futterplatz erscheinenden Neulingen abgenommen. Mit diesem 
an Filterschnitzeln haftenden, von anderen Geruchskompo- 
nenten freien Sterzelduft war es mit Hilfe von zwei Methoden 
[Duftdressur und Spontanwahlversuche **)] und mit der Kom- 
bination einer dieser Methoden mit 2-Volkversuchen nach 
v.FrıscH und Rösch!) möglich, die Frage der Spezifität des 
Duftorganduftes zu klären. 

Dressur- und Spontanwahlversuche brachten überein- 
stimmende Ergebnisse. Erneut zeigte sich dıe überaus stark 
anlockende Wirkung dieses Duftes auf Bienen. Er wird von 
ihnen vom Geruch des Stachelgiftes und von anderen Düften 
eindeutig unterschieden, ist aber weder stock- noch rasse- 
spezifisch. Er wirkt gleichermaßen anlockend auf alle von 
mir untersuchten Honigbienen (Italiener, Krainer und Nigra). 
In 23 Spontanwahlversuchen flogen 999 Neulinge zum volks- 
eigenen und 1049 zum volksfremden Duftorganduft. Wird ein 
Duft bevorzugt, so wird er das von allen Bienen, gleich welcher 
Rasse oder welchen Volkes; es ist dies stets ein Ausdruck 
quantitativer Unterschiede der beiden zu prüfenden Duft- 
organdüfte. Durch entsprechende Variation der Quantitäten 
kann das Ergebnis umgekehrt werden. 

Karmus und RıiBBANDs [s.?), S. 54/55] glaubten, durch ihre 
Versuche zu beweisen, daß die Art des aufgenommenen Futters 
die Qualität des Duftorganduftes beeinflußt. Die im folgenden 
geschilderten Experimente zeigen jedoch, daß das stock- 
spezifische Verhalten ihrer Bienen auf den am Körper haften- 
den Stockgeruch zurückzuführen ist. Mit einem reinrassigen 
Italiener- und einem ebensolchen Nigravolk habe ich ab- 
wechselnd 2-Volkversuche, bei denen der Körpergeruch der 
Sammlerinnen bei der Orientierung der Neulinge mitwirken 
konnte, und Spontanwahlversuche mit zwei Völkern, bei denen 
dieser als orientierende Geruchskomponente ausgeschaltet war, 


Tabelle 1. Neulingsverteilung bei 2-Volk- und bei Spontanwahlver- 
suchen nach verschiedener Behandlung der Stöcke. 

I = Italienerbienen; N = Nigrabienen; R = Anzahl der Neu- 
linge, welche den stockeigenen Futterplatz aufsuchten bzw. (r) das 
Schälchen mit dem stockeigenen Duftorganduft anflogen; F = An- 
zahl der Neulinge, welche den stockfremden Futterplatz aufsuchten 
bzw. (f) den stockfremden Duftorganduft anflogen. 


Spontanwahlversuche 
2-Volkversuche mit 2 Völkern 
Art 
Behandlung © Ver- © Ver- 
halten| £| | halten 
_ 
I 1153| 73 2,1:1/stspez.®)| 30 | 49 |1:1,6| unspez., 
Unbehandelt | 82| 3312,5:11stspez. | 89 | 64 | 1,4:1| N-Duft®) 
; 262100 2,6: 1\stspez. 50 | 42 |1,2:1| unspez., 
Mit Ge- I 
N 1114 57, 2,0:1stspez. | 40 46 |1:1,2| I-Duft 4) 
öl be- | 
I |122| 77 1,6:41/sch.sp.>)} 39 | 22 |1,8:1} unspez., 
duftet | IHN |N 1137139 4:1 \unspez. | 30 | 56 11:1,9 I-Duft 4) 
be- | I | 56| 21,2,7:11stspez. | 32 | 44 |1:1,4| unspez., 
duftet| N | 88| 24/3,7:1|stspez. | 22| 15 1,5:1| N-Duft®) 
Melasse | ge. |ı | 73| 3212,3:4\stspez. | 45| 59 |1:1,3| unspez., 
füttert| N | 95| 19) 5,0:1\stspez. | 52 | 49|1,1:1| N-Duft°) 


®) stockspezifisch; ®) schwach stockspezifisch; °) unspezifisch, 
beidemale Nigra-Duftorganduft bevorzugt; 4) unspezifisch, beide- 
mal Italiener-Duftorganduft bevorzugt. 


durchgeführt. Und zwar testete ich erst die unbehandelten 
Völker, dann wurden das Nigravolk und später beide Völker 
in den Beuten mit Geraniumöl beduftet; schließlich wurden 
diese Geruchsstoffe entfernt und in den Italienerstock eine 
Mischung aus einem halben Pfund Honig und zwei EB- 
löffeln Melasse so eingetragen, daß die Stockinsassen die 
Futterquelle nicht erreichen konnten, die Melasse ihre Duft- 
wirkung aber gleichwohl zu entfalten vermochte. Nach weiteren 
Versuchen habe ich das den Zugang zu dem besonderen Saft 
verwehrende Gitter entfernt, so daß die Italienerbienen 
ihn eintragen konnten, und dann das Verhalten der Bienen 
erneut geprüft. Die Tabelle 1 zeigt deutlich die unterschied- 
liche Wirkung von Körperduft (hier gleich Stockduft) und 
Duftorganduft. Sind die Volksgerüche gleich, so ist die 
Verteilung der Neulinge an den beiden Futterplätzen beim 
2-Volkversuch ungefähr 1:1; sind sie verschieden, so wird der 
volkseigene Futterplatz bevorzugt angeflogen. Bei den 
Spontanwahlversuchen ist die Verteilung der Neulinge in 
jedem Fall unspezifisch, denn selbst dann, wenn einer der 
Düfte bevorzugt wurde, wurde er immer von beiden Bienen- 
rassen — sogar überraschend übereinstimmend — bevorzugt. 

Immer dann, wenn Bienen ihre Volksgenossinnen geruch- 
lich von Volksfremden zu unterscheiden vermögen, ist dies 
auf den Volksgeruch, den die Bienen ja in ihrem Pelzchen mit- 
schleppen, zurückzuführen. Der Duft des Duftorganes ist 
unspezifisch. Er wirkt gleichermaßen anlockend auf alle 
Bienen. Diese unspezifische Wirkung des Duftorganduftes 
und seine hohe Attraktivität läßt es verlockend erscheinen, 
seine Analyse und Synthese zu versuchen. Seine praktische 
Verwendung in Landwirtschaft und Imkerei würde, besonders 
im Verein mit einer Duftlenkung nach v. Friscu, von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung sein. 

Zoologisches Institut der Universität, München. 

Eingegangen am 24. August 1955. Max RENNER. 

*) Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 

**) Die von den sammelnden Bienen alarmierten Neulinge 
hatten zwischen duftfreien und mit stockeigenem und stockfremdem 
Duftorganduft versehenen Futtervorrichtungen zu wählen. Durch 
eine besondere Versuchsanordnung war es möglich, den Versuchsort, 
an dem die Neulinge suchten, vom Trachtort der sammelnden, die 
Neulinge alarmierenden Schar zu trennen. 

1) Frisch, K.v., u. G. A. Réscu: Z. vergl. Physiol. 4, 1 (1926). 

2) Karmus, H., u. C. R. Rrppanps: Proc. Roy. Soc. B 140, 
50 (1952). 

3) KaLToFEN, R.S.: Z. vergl. Physiol. 33, 462 (1951). 

4) Wojtusiak, R. J.: Unveröffentlicht. Manuskript liegt vor 
(1934). 


Zur Frage einer „künstlichen Virus-Erzeugung“ in Bombyx mori L. 


Die heute bedeutendste und in den Seidenzuchtgebieten 
weit verbreitete Erkrankung der Seidenraupen (Bombyx 
mori L.) ist die Fett- oder Gelbsucht (jaundice, grasserie). 
PaAırLor!) wies erstlich ein Polyeder-Virus (Borrelina bombycis) 
als Ursache der Erkrankung nach. YamarFuji und Mitarbei- 
ter?) berichteten über eine ,,artificial virus formation‘ bei 
B. mori, welche großes Aufsehen erregte. Der Autor legte dar, 
daß es möglich sei, mit verschiedenen Chemikaiien wie Nitrit, 
Hydroxylamin und Oximen in Raupen symptomatisch gesun- 
der Zuchten die oben genannte Polyeder-Virose endogen zu 
erzeugen. Auch Vaco%) gelang es, durch Behandlung mit 
Fluorid in gesund erscheinenden Zuchten von B.mori die 
Polyedrose zu induzieren. Während aber Yamarujı die Auf- - 
fassung vertritt, durch eine N-Stoffwechsel-Fehlsteuerung eine 
künstliche Entstehung von Viren erzwungen zu haben, sieht 
Vaco in seinen Beobachtungen einen Beweis dafür, daß die 
B. mori-Stämme latent mit dem Virus infiziert waren. 

Zur Klärung der Streitfrage wurde von folgender Über- 
legung ausgegangen: Handelt es sich wirklich bei der Induktion 
um eine künstliche Virusentstehung, so muß der Effekt in 
allen Fällen eintreten; handelt es sich dagegen um das Mani- 
festwerden einer latenten Infektion, so dürfte sich in wirklich 
gesunden Zuchten keine Virose mit den genannten Chemika- 
lien induzieren lassen. Wir haben daher versucht, die Unter- 
suchungen von YAMAFUJI und VaGo an einer von uns für 
gesund erachteten B. mori-Population zu wiederholen. 

Gegen mögliche Infektionsquellen abgeschirmt, wurden 
B.mori-Larven aus einwandfrei erscheinendem „Seiden- 


Samen“ unter optimalen Bedingungen aufgezogen. Da sich 
in der Gegend des Institutes seit langer Zeit keine Seidenzucht 
mehr befindet, konnte von den zu Futterzwecken eingetrage- 
nen Maulbeerblättern (Morus alba) wie auch von der Umgebung 
der Zuchten eine Sterilität bezüglich des Seidenraupen-Poly- 
edervirus erwartet werden. Unter Beachtung steriler Kautelen 
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Die Natur- 


wurden nach den Angaben von YamaruJı und Vaco Induk- 
tionsversuche mit Hydroxylamin (n-Lösung), Kaliumnitrit 
(n/3-Lésung), Natriumfluorid (0,01%ige Lésung) und Thio- 
glykolsäure (1,0%ige Lösung) angesetzt. Die als Nahrung 
vorgesehenen Blätter wurden in die entsprechenden Lösungen 
getaucht, trocknen gelassen und dann den Tieren angeboten. Es 
wurden 5 Ansätze mit je 40 Tieren beschickt, wovon einer als 
unbehandelte Vergleichszucht diente. In den Versuchsansät- 
zen mit Natriumfluor und Hydroxylamin kamen einige Tiere 
durch Vergiftung um. In keinem der gestorbenen Tiere waren 
Polyeder nachweisbar; es gelang also nicht, eine Virose in 
unserer Bombyx mori-Population zu provozieren. Die Tat- 
sache, daß einige Tiere starben, andere aber gesund blieben, 
bewahrt uns vor dem Einwand, die angewandten Konzen- 
trationen seien für die Konstitution des benutzten Stammes zu 
hoch oder zu niedrig gewesen. 

Dieses Versuchsergebnis steht der Theorie von YAMAFUJI 
entgegen. Aus ihm muß geschlossen werden, daß die B. mori- 
Stämme alter Seidenraupenzuchtgebiete (China/Japan in 
Ostasien und Italien/Südfrankreich in Europa) praktisch alle 
latent infiziert sind. Außerdem ist es schwierig, in solchen 
virusverseuchten Gebieten steril zu arbeiten, insbesondere, da 
die zu Futterzwecken dienenden Maulbeerblätter nicht aus- 
reichend sterilisiert werden können. Ob die Seuche ausbricht, 
wird in diesem Falle weitgehend von den Zuchtbedingungen 
mitbestimmt [vgl. %)]. Die Ergebnisse von YAMArUJı und 
Vaco bezüglich einer chemischen Induktion der Polyedrose 
lassen sich somit nur als Provokation einer latenten Infektion 
verstehen. Sie stehen damit in Einklang mit den Unter- 
suchungen von ROEGNER-AusT°) über die latente Polyeder- 
virus-Infektion bei einer anderen Lepidoptere (Lymantria 
monacha L.). 

Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 


Anmerkung bei der Korrektur. Wie wir jetzt durch einen 
Brief von Professor Dr. STEINHAUS, University of California, 
erfahren, wurden dort unabhängig von uns ebenfalls Experi- 
mente über die latente Infektion von Bombyx mori angestellt. 
Dabei gelangte man zu den gleichen Ergebnissen und Folge- 
rungen, wie sie hier mitgeteilt werden. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt. 


Eingegangen am 6. September 1955. ALoysıus KRIEG. 


1) PaıLLot, A.: L’infection chez les insectes. Trévoux 1933. 

2) YAMAFUJI, K.: Enzymologia 15, 28 (1952). — YAMArUJı, K., 
S.Fuyn u. T. Akıra: Enzymologia 14, 24 (1950). — YAMAFU- 
ji, K., u. T. Yuxr: J. Faculty Agr. Kyushu Univ. 9, 317 (1950). 

3) Vaco, C.: Experientia [Basel] 9, 466 (1953). 

4) Agua, C.: Il bombice del gelso. Ascoli Piceno 1930. 

5) ROEGNER-AUST, S.: Naturwiss. 34, 158 (1947). 


Männchenmangel und natürliche Parthenogenese 
bei der Silberkarausche Carassius auratus gibelio (Vertebrata, Pisces). 


Während bei den Arten der europäischen Süßwasserfisch- 
fauna das Geschlechtsverhältnis im allgemeinen 1:1 beträgt 
oder diesem Wert nahekommt, gibt es eine Art, bei der starke 
Abweichungen von der normalen Häufigkeit die Regel zu sein 
scheinen. Es handelt sich hierbei um die sog. Silberkarausche 
(Giebel), Carassius auratus gibelio (BLocH), die vermutliche 
Wildform des gewöhnlichen Goldfisches (Carassius auratus 
auratus L.). Die Art ist in Ostasien heimisch und wahrschein- 
lich in historischer Zeit in ost- und mitteleuropäische Länder 
(Polen, Bulgarien, Rumänien, UdSSR, Deutschland) ein- 
gewandert oder eingefiihrt worden und unterscheidet sich durch 
eine größere Zahl sicherer Merkmale von der gewöhnlichen 
Karausche, Carassius carassius L., so daß sie von ihr leicht 
unterschieden werden kann. Während weder GAsowskA!) 
noch HEUSCHMANN?) und SCHÄPERCLAUS®) auffallende Ver- 
schiebungen im Geschlechtsverhältnis für die von ihnen unter- 
suchten Populationen angeben, kam der Verfasser auf Grund 
seiner Untersuchungen an einer Anzahl von Silberkarauschen- 
völkern zu anderen Ergebnissen. Danach herrscht in allen 
untersuchten Populationen ein starker Mangel an männlichen 
Tieren, der bis zu völligem Fehlen des männlichen Geschlechts 
führen kann. 

Die Frage nach der Fortpflanzung der Silberkarausche ist 
in der osteuropäischen zoologischen und fischereilichen Lite- 
ratur gelegentlich erörtert worden. Rumänische?) und sow- 
jetische5) Autoren nehmen an, daß von einer bestimmten 
Größe ab (etwa 15 cm) sich die $ zu  umbilden, so daß die 


älteren Jalirgänge ausschließlich aus Q bestehen. Für das 
dem Verfasser vorliegende Material trifft diese Annahme zum 
Teil sicher nicht zu, denn erstens bestehen manche Populatio- 
nen, wie erwähnt, ausschließlich aus 9 und zweitens können 
in solchen Völkern, in denen ¢ häufiger vorkommen, auch 
ältere, größere Tiere männlichen Geschlechts gefunden werden. 
Zur Klärung der Fortpflanzungsverhältnisse wurden vom Ver- 
fasser Silberkarauschenrogener eines völlig männchenlosen 
Stammes mit normalen Karauschenmilchnern im Aquarium 
zum Ablaichen gebracht. Nach Injektion von Hypophysen- 
extrakt fand nicht nur ein spontanes natürliches Ablaichen 
statt, sondern es war (in einem zweiten Versuch) auch ohne 
Schwierigkeiten möglich, die Fische völlig abzustreichen und 
die künstliche Besamung durchzuführen. 

Sowohl der im natürlichen Laichvorgang mit einem Ka- 
rauschenmilchner abgelegte Rogen als auch der abgestrichene 
und künstlich mit Karauschensperma besamte entwickelte 
sich völlig normal. Die Chromosomenzahl in den embryonalen 
Mitosen betrug 2n= etwa 94 und stimmte mit der von Makino‘) 
für die Silberkarausche”?) angegebenen Zahl gut überein. Sämt- 
liche geschlüpften Fische, von denen eine große Zahl aufge- 
zogen werden konnte, waren normale Silberkarauschen und 
keine Bastarde. Somit stellen die Ergebnisse eine Bestätigung 
der von DRIAGHIN®), Romasov, GOLOSINSCAIA und MUNELIUS 
[zitiert nach *)] aufgestellten Hypothese dar, nach der die 


‘ männchenarmen Silberkarauschenpopulationen Milchner an- 


derer Arten (Karausche, Karpfen) zum Ablaichen verwenden, 
wobei aber in der Regel keine normale Befruchtung statt- 
findet, sondern die Eier sich auf einen Entwicklungsanstoß 
durch die Besamung hin parthenogenetisch entwickeln — ein 
im Reich der Wirbeltiere meines Wissens einmaliger Vorgang. 
Auf welche Weise der Entwicklungsanstoß erfolgt und wie die 
Chromosomenzahl konstant gehalten wird, ist noch unbekannt 
und Gegenstand weiterer Untersuchungen. Gleichfalls offen 
bleiben muß einstweilen noch die Frage nach der Entstehung 
der Parthenogenese beim Giebel und den genetischen Ursachen 
des Männchenmangels. 


Institut für Fischereiwesen der Humboldt-Universität, Berlin 
(Direktor: Prof. Dr. H. H. Wunsch). 


Eingegangen am 7. September 1955. U. LIEDER. 


1) Gasowska, M.: Z. Fischerei 34, 719 (1936). 

2) HEUSCHMANN, O.: Z. Fischerei 36, 249 (1938). 

8) SCHÄPERCLAUS, W.: Z. Fischerei N. F. 2, 19 (1953). 

4) Busnita, Tu.: Buletinul Sectorului Piscicol, Anul XI, H. 4, 
13 (1952). 

5) DriacHIn: Docladi Acad. Nauk SSSR, 66, Nr.1 (1949) 
(zitiert nach CarAusu, S., Tratat de Ichtiologie, Editura Academiei 
Republicii Populare Romana 1952). 

6) Makino, S.: Cytologia 9 (1939). 

7) Makino gibt an ,,Funa‘‘ = Carassius carassius. Da aber die 
echte Karausche in Ostasien nicht auftritt und als ,,Funa‘‘ in Japan 
die Wildform des Goldfisches, also C. auratus gibelio, bezeichnet 
wird, so wird MAKıno wohl Silberkarauschen vor sich gehabt haben. 
[Vgl. Gasowska!) u. LIEDER, U.: Z. Fischerei N. F. 3, 375 (1954).] 


Diffusion von Wasserdampf 
durch die Haut des unnarkotisierten Hundes. 


Die Versuche über den Mechanismus der Hautwasser- 
abgabe des Menschen unter nicht extremen Temperatur- 
bedingungen (d.h. unterhalb der sog. „zone of evaporative 
cooling‘‘) haben zu widersprechenden Ergebnissen und Auf- 
fassungen vor allem hinsichtlich der Bedeutung der Diffusion 
und der insensiblen Schweißsekretion geführt [WınsLow, 
HERRINGTON und GAGGE®), BÜTTNER!)®), THAUER und Mit- 
arbeiter?)*)]. Da der Verdacht besteht, daß die in den Men- 
schenversuchen beobachteten Diskrepanzen durch eine — 
je nach Versuchsbedingungen — vorhandene oder fehlende 
insensible Schweißsekretion bedingt sein könnten, wurden 
entsprechende Versuche an Hunden durchgeführt, bei denen 
nach unseren bisherigen Kenntnissen mit Schweißsekretion im 
fraglichen Temperaturbereich nicht zu rechnen ist. 

Die Methodik entsprach derjenigen, die in den zitierten 
Versuchen an Menschen‘) angewandt wurde: Bestimmung 
des Gesamtgewichtsverlustes des Hundes (Grundumsatz- 
bedingungen) durch Wägung mit der SAUTER-Waage in 
einer Klimakammer, in der die Lufttemperatur im Bereich 
von +6,3°C, die relative Feuchtigkeit im Bereich von + 2% 
konstant gehalten werden kann; Errechnung des Wasser- 
verlustes durch die Haut durch Abzug des durch Atmung 
bedingten, durch Adsorption bestimmten Wasserverlustes 
vom Gesamtgewichtsverlust. (Der sog. trockene Gewichts- 
verlust durch die Atmung wurde nicht berücksichtigt, da 
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dieser bei den gemessenen respiratorischen Quotienten ver- 
nachlassigbar ist.) Im ganzen wurden 30 Zweistunden- 
Versuche an einem 35 kg schweren, dressierten Hunde bei 
einer Luft- und Wandtemperatur von 22,5°C, relativen 
Feuchtigkeiten von 13,5 bis 92% (entsprechend einem Wasser- 


20r T T T v 
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RF=135-92 Io 
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Fig. 1. Wasserabgabe bzw. insensibler Gewichtsverlust (4 G,) 

durch die Haut eines 35kg schweren Hundes unter Grundumsatz- 

bedingungen als Funktion der Differenz zwischen dem Sättigungs- 

druck bei Hauttemperatur und dem Wasserdampfdruck der Luft 

(fı—Ps). (Lufttemperatur 22,5°C; RF der Luft 13,5—92%; 

Windgeschwindigkeit 0,1 m/sec.) @ Werte der ersten, O Werte der 

zweiten Versuchsstunde. Diinne Linien: Regressionsgeraden fiir 

erste und zweite Versuchsstunde; dickgestrichelte Linie: 

Regressionsgerade für die 2 Std-Mittelwerte. 


dampfdruck von 2,8 bis 18,8mm Hg) und einer Wind- 
geschwindigkeit von 0,1 m/sec durchgefiihrt. 

Die Versuche ergaben, daß die Wasserabgabe durch die 
Hundehaut unter den geschilderten Versuchsbedingungen 
linear mit steigendem Wasserdampfdruck der Luft absinkt, 
und daß die die Beziehungen zwischen Wasserverlust und 
Wasserdampfdruck wiedergebende Gerade die Druck-Koordi- 
nate bei einem Wasserdampfdruck von 38 mm Hg schneidet, 


der dem Sättigungsdruck bei der durchschnittlichen mittleren 
Hauttemperatur des Hundes entspricht. Da diese in dem 
gewählten Temperatur- und Feuchtigkeitsbereich praktisch 
konstant bleibt, ergibt sich, daß die Hautwasserabgabe bzw. 
der insensible Gewichtsverlust durch die Haut des Hundes 
(4G,) der Differenz zwischen dem Sättigungsdruck bei Haut- 
temperatur (p,) und dem Wasserdampfdruck der Luft (p,) 
proportional sein muß. Dies wird durch die Fig. 1 demonstriert, 
in der die Gewichtsverluste durch die Hautwasserabgabe 
für die 1. und 2. Std aufgetragen und die nach der Methode 
der kleinsten Quadrate berechneten Regressionsgeraden für 
die Werte der Einzelstunden und die Zweistunden-Mittelwerte 
eingezeichnet sind. Aus den in der Fig. 1 dargestellten Er- 
gebnissen ist zu folgern, 1. daß der Wasserdurchtritt durch die 
Hundehaut unter den gewählten Versuchsbedingungen aus- 
schließlich durch Diffusion erfolgt; 2. daß die Diffusion von 
einer dicht unterhalb der Hautoberfläche gelegenen ‚feuchten 
Fläche“ erfolgen muß, deren Temperatur nicht wesentlich 
von der der Hautoberfläche abweichen kann. 

Der Vergleich unserer an Menschen gewonnenen Kurven?) *) 
mit den Ergebnissen am Hund legt die Vermutung nahe, daß 
das abweichende Verhalten des Menschen entweder durch 
eine zusätzliche insensible Schweißsekretion oder durch eine 
entsprechende Durchlässigkeitsänderung der Haut für Wasser- 
dampf im Bereich hoher Luftfeuchtigkeiten bedingt ist. Für 
das Vorliegen einer von K. BÜTTNER!) behaupteten negativen 
Perspiratio insensibilis liefern die vorliegenden Versuche keine 
Anhaltspunkte. 


W.G. Kerckhoff-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, Bad 
Nauheim. 
W. KAUFMANN, A. LÜTCKE und R. THAUER. 


Eingegangen am 11. August 1955. 


1) BÜTTNER, K.: Appl. Physiol. 6, 229 (1953). — Naturwiss. 
40, 392 (1953). 

2) KAUFMANN, W., R. THAUER u. G. ZOELLNER: Pflügers Arch. 
261, 189 (1955). — ZOELLNER, G., R. THAUER u. W. KAUFMANN: 
Pflügers Arch. 260, 261 (1955). 

3) Taytor, C. L., u. K. BUrrner: Appl. Physiol. 6, 112 (1953). 

4) THAUER, R., G. ZOELLNER u. W. KaurMann: Pflügers Arch. 
260, 1 (1954). 

5) WınsLow, C. E. A.,L. P. HERRINGToN u. A. P. GAGGE: Amer. 
J. Physiol. 120, 288 (1937). 


Besprechungen. 


Funk-Sagan-Selig: Die Laplace-Transformation und ihre Anwen- 
dungen. Wien: Franz Deuticke 1953. VI u. 106 S. DM 10.—. 


Die Verwendung der LApLAcE-Transformation (LT) nimmt 
bei den Anwendungen der Mathematik — besonders in der 
Technik — einen immer breiteren Raum ein. Viele Physiker 
und Ingenieure sind aber nicht genügend mit ihr vertraut, um 
diesen Teil der Literatur mit Gewinn lesen zu können Hier 
kann eine Einführung geringen Umfangs helfen, wenn sie 
weder mit Mathematik noch mit technischen Details über- 
laden ist und statt dessen durch Plausibilitätsbetrachtungen, 
verbunden mit der Diskussion sinnvoll ausgewählter Bei- 
spiele, diejenigen Tatsachen und Zusammenhänge aufzeigt 
und verständlich macht, die die Anwendbarkeit der LT be- 
wirken. Es ist den Verff. gelungen, auf 100 Seiten eine solche 
weder rein mathematische noch rein technische Darstellung 
zu geben, die besonders die Denk- und Schaffensweise von 
Technikern und Physikern berücksichtigt. Dabei werden 
keine weitergehenden mathematischen Vorkenntnisse und 
Fertigkeiten vorausgesetzt als die, die man in dem mathe- 
matischen Pflichtkursus an einer Technischen Hochschule oder 
etwa durch Lektüre der der Analysis gewidmeten Kapitel in 
den bekannten Lehrbüchern von B. BauLE oder A. DUSCHEK 
oder R. ROTHE bei normaler Bereitschaft zur Mathematik 
erwerben kann. Unter Berufung auf die bereits existierenden 
rein mathematischen Lehrbücher wird auf eine eingehende 
Darlegung der mathematischen Theorie der LT verzichtet, es 
werden aber ausreichende Hinweise gegeben. — Hauptpunkte 
der allgemeinen Darlegungen: Die elementaren Eigenschaften 
linearer Funktionaltransformationen; Erklärung der LT, ihrer 
grundlegenden Eigenschaften und Rechenregeln; Behandlung 
von Systemen von Differentialgleichungen mit konstanten 
Koeffizienten mittels der LT; die Faltung; das FouRIERsche 


Integraltheorem; die Umkehrformel; asymptotische Entwick- 
lungen; Historisches. Die wichtigsten Anwendungen: Strom- 
schlußgleichung; Gleichstrommotor; gedämpfte erzwungene 
Schwingungen; Transformator mit loser und fester Kupplung; 
ABersche Integralgleichung mit Beispielen: Kurven gegebener 
Fallzeit, Erddichte aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
Erdbebenwellen; Wärmeleitung; THomson-Kabel; Übergangs- 
funktion und Frequenzgang; Reglerprobleme. 

Die Darstellung alles dessen ist zugleich klar, knapp und 
abgerundet. Die enge Verflochtenheit und Parallelität der 
Gedankengänge bei den allgemeinen Darlegungen und den - 
Beispielen dürfte das Buch für Studierende und Praktiker 
besonders brauchbar machen. Daß es als Ergebnis eines um- 
fangreichen und gewiß nicht bequemen Literaturstudiums 
auch für Dozenten eine wertvolle Hilfe sein kann, versteht sich 
daher von selbst. Tu. Karuza jr. (Hannover). 


Otting, Walter: Der Raman-Effekt und seine analytische Anwendung. 
Anleitungen für die chemische Laboratoriumspraxis. Bd. V. 
VI, 161 S. u. 33 Abb. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1952. DM 12.60. 

Die sprunghafte Entwicklung der Ultrarot-Spektroskopie 
im letzten Jahrzehnt hat die Raman-Spektroskopie nicht, wie 
zeitweilig angenommen werden konnte, verdrängt. Man er- 
kannte bald, daß beide Verfahren ihre speziellen Einsatz- 
möglichkeiten haben und sich daher ergänzen können. So 
findet auch die Raman-Spektroskopie wieder verstärktes 
Interesse, und die apparative Entwicklung auf ihrem Gebiet 
wird stark gefördert. In diesem Sinne ist das vorliegende 
Bändchen sehr zu begrüßen. In seinem ersten Teil wird nach 
kurzer, einfach gefaßter Einleitung über die Theorie und 
Besonderheit des Raman-Spektrums ein Überblick über die 
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Spektren organischer Verbindungen unter besonderer Beriick- 
sichtigung der charakteristischen Frequenzen der wichtigsten 
Stoffklassen und funktionellen Gruppen gegeben. Ausfiihrlich 
werden die Kohlenwasserstoffe, derzeit wohl das wichtigste 
analytische Einsatzgebiet der Raman-Spektroskopie, be- 
handelt und zahlreiche Tabellen zu ihren Spektren wieder- 
gegeben. Ein zweiter Abschnitt behandelt die experimentelle 
Methodik, mit dessen Hilfe es jedem ermöglicht wird, die be- 
kannten Anfangsschwierigkeiten bei der Einarbeitung in 
dieses Gebiet zu überwinden. Ein kurzer Abschnitt über 
qualitative und ein weiterer über quantitative Analyse mit 
Hilfe des Raman-Effektes folgen. Der letztere ist durch die 
neueste Entwicklung, die zur bevorzugten Verwendung der 
photoelektrischen an Stelle der photographischen Registrie- 
rung führte, vielleicht schon etwas überholt worden. — Im 
ganzen ein begrüßenswertes und seinem Zweck dienliches Buch. 


H. J. BECHER (Stuttgart). 


Hartmann, H.: Theorie der chemischen Bindung. (Struktur und 
Eigenschaften der Materie in Einzeldarstellungen XXI.) 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1954. VII, 357 S. u. 
53 Abb. DM 46.80; Gzl. DM 49.80. 


Die quantenmechanische Theorie der chemischen Bindung 
hat seit ihrer Begründung am Ende der zwanziger Jahre 
wesentliche Fortschritte gemacht. Sie gibt uns heute das Ver- 
ständnis nicht nur der grundsätzlichen Erscheinungen der 
homöopolaren Bindung, sondern auch vieler weiterer Gesetz- 
mäßigkeiten, die sich bei der genaueren experimentellen Er- 
forschung der chemischen Bindungskräfte herausgestellt 
haben. Ein gewisses Verständnis dieser Theorie sollte daher 
heute jeder Chemiker besitzen, der an den grundsätzlichen 
Problemen seiner Wissenschaft interessiert ist. Dabei besteht 
allerdings die Gefahr, sich mit anschaulichen Interpretationen 
zu begnügen, die recht rohen Näherungen der eigentlichen 
Theorie entsprechen und deshalb nur sehr begrenzte Gültigkeit 
besitzen. Dazu tragen auch einige der in letzter Zeit erschie- 
nenen Bücher bei, in denen dem verständlichen Wunsch nach 
vereinfachender Darstellung nachgegeben worden ist. 

Der Autor dieses Buches geht einen anderen Weg. Er 
beginnt mit einer strengen und ausführlichen Darstellung der 
allgemeinen Quantenmechanik der Elektronensysteme (90 S.), 
in der entsprechend ihrer Bedeutung auch gruppentheoretische 
Hilfsmittel benutzt werden. Der folgende, ebenfalls noch 
allgemeinere Teil (106 S.) behandelt die grundsätzlichen 
Methoden der Theorie der Elektronenhüllen von Atomen und 
Molekeln. Neben den geläufigen Methoden der Valenz- 
strukturen (valence bond) und der Molekelzustände (molecular 
orbitals) wird auch die grundsätzlich bedeutungsvolle Feld- 
theorie nach HunD berücksichtigt. 

Erst nach dieser ausführlichen Behandlung der allgemeine- 
ren Grundlagen wird im speziellen Teil (135 S.) des Buches 
die Anwendung der vorliegenden Näherungsmethoden auf 
Einzelprobleme gegeben. Sehr vollständig sind dabei die 
ungesättigten und aromatischen Verbindungen behandelt, 
deren spezielle Eigentümlichkeiten, wie energetische Stabilität, 
Bindungsabstände, Dipolmomente und Reaktivitäten theo- 
retisch verständlich werden. Besonders hervorzuheben ist 
auch eine sehr schöne Behandlung der Komplexverbindungen, 
wobei die ältere elektrostatische Theorie von MAGnus mit den 
modernen quantenmechanischen Entwicklungen des Autors 
verknüpft ist. Auch die Ionen- und Atombindung sowie das 
Problem der chemischen Reaktivität werden kurz behandelt. 

Das vorliegende Buch kann jedem empfohlen werden, der 
an einer zuverlässigen und vollständigen Darstellung der 
Theorie der chemischen Bindung und ihrer Ergebnisse inter- 
essiert ist. Es ist, insbesondere in seinem allgemeinen Teil, 
keine leichte Lektüre. Wer jedoch die Mühe eines gründlichen 
Durcharbeitens nicht scheut, wird darin alles Rüstzeug finden, 
das er zur selbständigen Behandlung valenztheoretischer Pro- 
bleme braucht. TH. FÖRSTER (Stuttgart). 


Kortüm, G., und H. Buchholz-Meisenheimer: Die Theorie der 
Destillation und Extraktion. Berlin - Göttingen - Heidelberg: 
Springer 1952. VIII, 381 S. u. 139 Abb. DM 39.60. 

Das Erscheinen dieses Buches im Jahre 1952 wurde all- 
gemein begrüßt, weil es auf seinem Gebiet die einzige moderne 
deutschsprachige Darstellung ist. Der Titel ist irreführend; 


man kann es treffender charakterisieren durch ,,Mischphasen- 
thermodynamik und ihre technischen Anwendungen‘. In 
diesem Sinne ergänzt das vorliegende Buch die bekannte Mono- 
graphie von KıRSCHBAUM: „Destillier- und Rektifiziertechnik“, 
in der die thermodynamischen Grundlagen nur kurz behandelt 
werden, während in der ‚Theorie der Destillation und Extrak- 
tion“ die technischen Probleme nur gestreift werden. Nur der 
letzte, 60 Seiten starke Abschnitt des rund 370 Seiten um- 
fassenden Buches befaßt sich mit der „Trennung von Flüssig- 
keitsgemischen‘‘, während die anderen Hauptkapitel lauten: 
I. Graphische Darstellung von Gleichgewichtszuständen; 
II. Allgemeine Thermodynamik der Mischphasen; III. Syste- 
matik der Mischphasen; IV. Aktivitätskoeffizienten binärer 
und ternärer Systeme; V. Systeme beschränkter Mischbarkeit; 
VI. Dampfflüssigkeitsgleichgewichte. Dieses kurze Inhalts- 
verzeichnis zeigt den stoffmäßig großen Umfang des Buches, 
das man als eine gelungene Bearbeitung der Literatur über 
Mischphasenthermodynamik bis zum Jahre 1950/51 betrach- 
ten darf. Die Auswahl des Gebotenen scheint im Hinblick 
auf die Anwendung in der Verfahrenstechnik getroffen worden 
zu sein (vgl. Kapitel IV, VI, VII), doch findet auch der an der 
Mischphasenthermodynamik theoretisch Interessierte in den 
Kapiteln II und III manches Wissenswerte und ist dankbar 
für das ausführliche, alle wichtigen Arbeiten enthaltende 
Literaturverzeichnis (330 Zitate). Die Autoren beschränken 
sich darauf, eine Zusammenstellung zu geben; es wird wenig 
Kritik an den referierten Arbeiten geübt. Dies bleibt dem Leser 
überlassen, was einem in das Gebiet eingearbeiteten Thermo- 
dynamiker leicht möglich ist, nicht aber dem experimentell 
arbeitenden Chemiker, an den sich das Buch im Vorwort 
wendet. Es muß aber zugegeben werden, daß eine kritische 
Betrachtung den Umfang des Buches bei gleicher Zahl der 
Referate so vergrößert hätte, daß das Buch in eine weit höhere 
Preisklasse aufgerückt wäre, was dem ‚experimentell arbei- 
tenden Chemiker‘, ja auch nicht angenehm ist. 


H. Röck (Göttingen). 


Transactions of the IXth International Congress of Entomology. 
Amsterdam, August 17.—24., 1951. Vol I, 1176 S., Amsterdam 
1952; Vol. II, 361 S., Amsterdam 1953. 


Der vorliegende Kongreßbericht erlaubt einen guten Über- 
blick über die Fortschritte, die die entomologische Forschung 
bis 1951 gemacht hat: Band I enthält außer Angaben über 
die Organisation und den Verlauf der Tagung (61 Seiten) die 
in den allgemeinen Sitzungen und denen der 14 Sektionen 
gehaltenen Vorträge, insgesamt über 250 an der Zahl, auf 
1115 Seiten. Es ist selbstverständlich nicht möglich, auch nur 
die Titel dieser Vorträge einzeln aufzuzählen, doch sei wenig- 
stens gesagt, daß der Zahl der Vorträge nach Systematik und 
Morphologie, Physiologie und die verschiedenen Zweige der 
angewandten Entomologie im Vordergrund standen. Welche 
Forschungsgebiete in der Entomologie der Gegenwart das 
Hauptinteresse erwecken, läßt sich noch besser an den Themen 
der Symposien ermessen, deren Behandlung in Band II ent- 
halten ist. Folgende Gegenstände wurden, jeweils in mehreren 
Referaten mit anschließenden Diskussionen verhandelt: Der 
männliche Genitalapparat der Insekten und seine Bedeutung 
für die Taxonomie (34 Seiten). Sieben ungelöste Probleme 
der zoologischen Nomenklatur (13 Seiten). Die Metamorphose 
im Licht der Experimentalforschung (29 Seiten). Die physio- 
logischen Beziehungen zwischen Insekten und ihren Wirts- 
pflanzen (35 Seiten). Biologie der Fortpflanzung und der 
Brutpflege (27 Seiten). Insektenverbreitung und Paläoklima 
(18 Seiten). Theoretische und praktische Phänologie (39 Sei- 
ten). Regelung der Populationsdichte bei Forstinsekten 
(47 Seiten). Epidemiologie tropischer und subtropischer In- 
sekten (33 Seiten). Der Culex pipiens-Komplex (17 Seiten). 
Organischer Phosphor und ,,systemic insecticides‘‘ (28 Seiten). 
Entwicklung der Resistenz gegen Insekticide bei Stubenfliegen 
(23 Seiten). Der Wert einiger taxonomischer Merkmale fiir 
die Klassifikation der Spinnen (10 Seiten). Die Vortrage und 
Referate beider Bände sind naturgemäß nicht gleichwertig, 
doch ist die Zahl der wissenschaftlich bedeutsamen Beiträge 
sehr groß, und die Transactions sind daher für jeden, der an 
entomologischen Fragen Anteil nimmt, höchst wertvoll. 


HERMANN WEBER (Tübingen). 
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Inhaltsübersicht: I. Maruteusche Funktionen. Historisches. II. Sphäroidfunktionen. Historisches. III. Anwen- 
dungen der MATHIEU- und Sphäroidfunktionen. IV. Zur Darstellung. V. Beschränkungen. VI. Zur Bezeichnung. — 
1. Grundlagen. Die Separation der Schwingungsgleichung in elliptischen Koordinaten und ihren Grenzfällen. Aus der 
Theorie der ganzen Funktionen endlicher Ordnung. Über Parameterabhängigkeit bei gewöhnlichen linearen Differen- 
tialgleichungen. Über Eigenwertprobleme mit einem Parameter. Eigenwertprobleme mit zwei Parametern I, II, III. 
Über dreigliedrige lineare Rekursionen. Eine Verallgemeinerung der Haxk£tschen asymptotischen Reihen. — 
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Ps#, Qs#, ps#, qs# und $4) [y-++4 (mod 1)]. Ein Additionstheorem. Weitere Reihenentwicklungen und Integral- 
relationen. — Ergänzungen. — 4. Anwendungen der Mathieuschen Funktionen und der Sphäroidfunktionen. Mecha - 
nische und elektrische Schwingungen mit periodisch veränderlichen Parametern. Systeme mit räumlich periodischer 
Struktur. Mechanische und akustische Eigenschwingungen. Elektromagnetische Eigenschwingungen. Abstrahlungs- 
probleme. Beugungsprobleme. Wellenmechanische Probleme. — Literaturverzeichnis. Verzeichnis der wichtigsten 
Funktionssymbole. Namen- und Sachverzeichnis. 
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Die Grundlagen der Quantenmechanik 


Von Dr. rer. nat. Günther Ludwig, o. Professor an der Freien Universität Berlin. (Die Grundlehren der mathe- 
| matischen Wissenschaften, Band LXX.) Mit 52 Abbildungen. XII, 460 Seiten Gr.-8°. 1954, 
DM 49.—; Ganzleinen DM 52.60 


Inhaltsübersicht: Induktives Auffinden quantentheoretischer Gesetze. — Deduktiver Aufbau der Quantentheorie 
Transformationstheorie. — Bewegungsgleichungen. — Der Meßprozeß. — Quantentheorie und physikalisches Welt- 
bild. — Einelektronenspektren. — Zweielektronenspektren. — Auswahlregeln und Intensität der Spektrallinien. — 
Vielelektronenspektren. — Stoliprozesse. — Molekülspektren und chemische Bindung. — Anhang I: Grundzüge des 
Hilbert-Raumes. — Anhang II: Darstellungstheorie. — An hang III: Transformationen der Teilräume des Hil- 
bert-Raumes. — Anhang IV: Hilfssatz. — Sachverzeichnis. — Zeichenzusammenstellung. 


Aus dem Vorwort: Nachdem das Buch von J. v. Neumann, Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, ver- 
griffen war, fehlte ein entsprechendes Werk, das im physikalischen Zusammenhang die mathematischen Grundlagen 
klarlegt. In dem vorliegenden Buche ist die eigentliche Quantenmechanik (also ohne Feldtheorien) in der Weise 
dargestellt, daß man sie als ein mathematisch wohlbegründetes und in sich genau so widerspruchsfreies und ab- 
geschlossenes System erkennt wie die klassische Punktmechanik. 


Neben dem Wunsch, die Quantenmechanik als ein in sich geschlossenes Gebiet darzustellen, bestand ein zweiter Grund 
für die Abfassung des Buches in der inneren Harmonie zwischen mathematischer und physikalischer Struktur. Je 
größer die abstrakte Schönheit einer Theorie, desto größer auch ihr Wahrheitsgehalt. Die innere Harmonie in der 
Struktur der Materie zu erkennen, d.h. für uns Menschen im Gewande mathematischer Schönheit zu erfassen, ist wohl 
die Hauptantriebskraft, sich mit so viel Mühe auf diesen schweren Weg der Erkenntnis zu begeben. So will der Ver- 
fasser in diesem Buche Berichterstatter über das Erlebnis eines Kunstwerkes sein. ‘ 


Die mathematischen Voraussetzungen zur Lektüre des Buches umfassen die für die klassische Physik notwendigen 
Gebiete, auch die iibliche elementare Matrizenrechnung. Hergeleitet wird die Theorie des Hilbertraumes, der Gruppen 
und ihrer Darstellungen wie die Theorie des Maßes und Lebesgueschen Integrales, soweit diese benutzt werden. An 
physikalischen Voraussetzungen sind die klassische Mechanik, die Grundlagen der Thermodynamik und Elektrodyna- 
mik erforderlich. Eine vorhergehende Kenntnis der grundlegenden experimentellen Ergebnisse der Atomphysik 
würde das Durcharbeiten des Buches vereinfachen, da es sonst notwendig wäre, in grundlegenden Lehrbüchern wäh- 
rend des Lesens nachzuschlagen. 


Theorie der chemischen Bindung 
auf quantentheoretischer Grundlage 


Von Dr. Hermann Hartmann, o. Professor der Physikalischen Chemie an der Universität Frankfurt a. M. 
(Struktur und Eigenschaften der Materie in Einzeldarstellungen, Band XXI.) Mit 53 Abbildungen. VII, 
357 Seiten Gr.-8°. 1954. DM 46.80; Ganzleinen DM 49.80 


Inhaltsübersicht: Überblick über die Entwicklung der Theorie der chemischen Bindung bis zur Anwendung der 
Quantenmechanik. — Die quantenmechanischen Grundlagen der Theorie der chemischen Bindung: Der allgemeine 
Charakter und die Grundsätze der Quant hanik. Eigenzustände mechanischer Größen. Näherungsmethoden. 
Gruppentheoretische Hilfsmittel. Wichtige Einkörperprobleme. Das Mehrkörperproblem. Elektronensysteme. — 
Allgemeiner Teil: Atome. Grundproblemederchemischen Bindung. Die Methode der Valenzstrukturen. Die Methode 
der Molekülzustände. Feldtheorie der chemischen Bindung. — Spezieller Teil: Einfache Moleküle. Komplexverbin- 
dungen. Ungesättigte und aromatische Verbindungen. Ionengitter und Ionenmoleküle. Metallgitter und Atomgitter. 
Aktivierungsenergie und Reaktivität. — Anhang: Definitionen und Hilfssätze über Matrizen. Charaktere der irredu- 
ziblen Darstellungen wichtiger Symmetriegruppen. Eigenwerte von Drehimpulsoperatoren. Auswertung von Zwei- 
zentrenintegralen. Zwischenmolekulare Kräfte. Zusammenfassende Darstellungen. — Sachverzeichnis. 

Eine Theorie der chemischen Bindung ist durch die Entwicklung der Quantentheorie der letzten drei Jahrzehnte erst 
möglich geworden. Seit mehr als 20 Jahren ist in deutscher Sprache aber kein Buch mehr über diesen Gegenstand 
erschienen. Die vorliegende Darstellung auf Grund des letzten Standes der Wissenschaft durch einen der besten 
deutschen Kenner dieses Gebietes wird daher einem allgemein empfundenen Mangel abhelfen. 
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